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Vorwort zur vierten und fiinften Auflage.

Die ,,Grundziige der Geologie‘ haben mit der Neubearbeitung der
Chemielehrbiicher ,,Henniger* und ,,Lipp‘, zu denen sie urspriinglich
als ,,Anhang* erschienen, eine mehr genetisch gerichtete, erwei-
terte Behandlung erfahren. Eine Vollstindigkeit ist in diesem Rahmen
natiirlich nicht erreichbar. Vielmehr wurde darauf Bedacht genommen,
dem Schiiler die tatsdchlichen Grundlagen der geologischen Wissen-
schaft zu vermitteln und ibn zu selbstdndigem Schauen und For-
schen in der Natur anzuregen. Hypothesen, die zwar fir die Wissen-
schaft unentbehrlich sind, kommen fiir den Anfanger erst in letzter Linie
in Betracht. Entgegen anderen gleichartigen Darstellungen wurde Wert
gelegt auf die Kenntnis der wichtigsten Gesteine und ihrer Zeitfolge
(Formationskunde), die beide die unerldBlliche Grundlage fiir die Geo-
logie bilden. Da die Geologie eine Lokalwissenschaft ist, mull das hier
in knapper Form Gebotene durch értliche Beschreibungen der Gesteins-
vorkommen usw. ergiinzt werden. Empfehlenswert sind auch geologische
Lehrausflige, um die ,,Aufschliisse** kennen und geologisch sehen zu
lernen.

Mobgen diese ,,Grundziige®, die auch als selbstindiges Heft erscheinen,
in ihrer neuen Gestalt an Brauchbarkeit gewinnen. Fir Anregungen zu
weiteren Verbesserungen wird der Verfasser stets dankbar sein.

Hildesheim, i Ar7 .
1ldesheim, im Marz 1927 Fr. Schéndorf.
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Geologie, d. h. Lehre von der Erde, behandelt:

A. die geologischen Kriifte, ihr Wirken in der Jetzt- und Vorzeit und
ihre Bildungen, besonders die Gesteine nach ihrer mineralogischen Be-
schaffenheit und ihren Lagerungsverhiltnissen.

B. die Erdgeschichte (historische Geologie), d. h. den Zustand der
Erde und die Ereignisse in der Vorzeit sowie die zeitliche Gliederung
der Erdschichten.

Als Hilfswissenschaften benétigt sie dazu vor allem die Versteine-
rungskunde, d. h. Lehre von den fritheren Lebewesen, welche uns Auf-
schlu3 gibt iiber die Organisation und einstigen Lebensbedingungen der
heute als Versteinerungen erhaltenen vorzeitlichen Tiere und Pflanzen.

Aus der Beschaffenheit der Flora (Pflanzenwelt) und Fauna (Tierwelt)
fritherer Erdperioden im Vergleich mit heute lebenden Nachkommen und
Verwandten und in Verbindung mit der Beschaffenheit der die Organis-
menreste einschlieBenden Gesteine kann man auch Schliisse ziehen betreffs
des fritheren Klimas.

Die iibrigen Naturwissenschaften, besonders die Mineralogie, sind
natiirlich ebenfalls unentbehrlich.

A. Die geologischen Kriifte.

1. Vulkanismus.

1. Vulkanischer Ausbruch. Uber dem Golf von Neapel erhebt sich
der Vesuv, der einzige titige Vulkan des europiischen Festlandes. Jahr-
hundertelang war er in Ruhe (erloschen), an seinen Abhingen gediehen
auf dem kali- und phosphorreichen Verwitterungsboden alter Laven
tippige Obstgirten, zu seinen Fulen lagen reiche Stadte mit schonen
Saulenhallen, und niemand ahnte etwas von den dunklen Gewalten der
Tiefe, bis plotzlich im Jahre 79 v. Chr. jener gewaltige Ausbruch
erfolgte, der Herkulanum und Pompei vernichtete. Seitdem ist der
Vesuv dauernd titig. Ein vulkanischer Ausbruch vollzieht sich etwa in
folgender Weise: zunichst erfolgen schwache, dann immer stiirkere Er-
schiitterungen des Erdbodens (vulkanische Beben), der Berg gerit in
Leben, stoBt heie Gase und Didmpfe aus, iiber seinem Gipfel schieBt
eine Wolke zu gewaltiger Hohe empor, sich oben baumkronenartig aus-
breitend, grelle Blitze zucken aus ihr, Donner rollt, und ein feiner Aschen-

]*



4 Vulkanische Erscheihungen

Abb. 1. Aschenkegel des Vesuvkraters.
Rechts alter Kraterrand mit rauchender Lava, links erstarrte Fladenlava.

regen verfinstert die Luft. Immer hiufiger, immer stidrker werden die
clektrischen Entladungen. Aus der Wolke stiirzen GieBbéche herunter,
mit den Aschen Schlammstréme erzeugend, und unter ohrenbetiaubendem
Krachen zerbirst der Gipfel, zertrimmertes Gestein fliegt, vermischt
mit glithender Lava, kilometerweit, ein feuriger Schlund Offnet sich
trichterféormig (Krater) zur Tiefe (Abb. 2) und entsendet zischendes,
glutiges Gestein (Lava), das in Strémen zu Tale schiel3t, auf seinem Wege
alles zerstorend. Von der Kiiste her brandet die See, aus den Tiefen
aufgewiihlt (Seebeben), gegen das felsige Gestein, wirft Kahne und
Schiffe an den Strand, Bauten und Menschenleben durch Sturmflut ver-
nichtend. Nach wenigen Stunden ist der Ausbruch voriiber; spiegelglatt
liegt das Meer wie zuvor, und nur rauchendes Gestein und zerstortes
Leben erzahlt von der Katastrophe. Villen und Gérten liegen unter
Bimsteinsanden und Aschen (vulkanische Tuffe, Lapilli) vergraben, und
nur die dem Krater oder Spalten entstrémenden Gase und Dampfe
erinnern an die einstige vulkanische Tatigkeit.

2. Vulkanische Erscheinungen. In adhnlicher Weise verlaufen die Aus-
briiche der anderen Vulkane: Auswurf zerspratzten Gesteins (vulkanische
Tuffe), Ausflull schmelzfliissiger Laven, Ausstromen hcier Gase und
Erschiitterungen des Erdbodens sind die Erscheinungen des Vulka-
nismus.

Durch lagenférmiges Ubereinanderschichten zihflissiger Laven und
vulkanischer Aschen entstchen die steilen Kegelvulkane (Vesuv, Atna
Abb. 2), durch Ausbreiten leichtfliissiger Laven die flachen Schildvulkane
(Havai, Island), durch Aussprengen eines trichterférmigen Explosions-
kraters mit ringwallartiger Aufschiittung der Tuffe dic Maare (Eifel).



Vulkanismus, Eruptivgesteine 5

Die Vulkane liegen stets in geologisch gestorten Gebieten, an Meereskiisten
(Mittelmeer, Asiatische Inseln) oder in Bruchzonen der Kontinente (Rheintal),
wo zertriimmertes Gebirge oder
Spalten dem Schmelzflu3 (Magma)
die Moglichkeit gaben, aus den
unterirdischen Vulkanherden nach
oben emporzusteigen.

Die Gasausstromungenkoénnen
lange zuvor oder lange nach der
eigentlichen Eruption stattfin-
den, Man bezeichnet sie als
Fumarolen, wenn sie vorwiegend
Wasserdampf, als Mofetten, wenn
sie Kohlendioxyd (Hundsgrotte
bei Neapel), als Solfataren,
wenn sie schweflige Saure aus-
hauchen. Auch die Sprudel
und Siuerlinge unserer Basalt-
gebiete (Nauheim, Selters, An-
dernach) gehoéren hierher. Sie
entstchen, wenn Kohlendioxyd

Abb. 2. Kegelvulkan.
Aus einem unterirdischen Herde steigt glut-
fliissiges Magma in Spalten (Gingen) em-
por. Der obere Teil des HauptzufluB3rohrs
(Schlot) wird durch die stark gespannten
Gase trichterformig (Krater) ausgesprengt,

in Berithrung mit unterirdischem
Wasser kommt. Ebenso gehoren
hierher die heiflen Quellen
(Thermen vonWiesbaden, Baden-
Baden) wund die periodisch
springenden Geiser (Andernach,

das zerspratzte Gestein lagert sich um ihn
als vulkanischer Tuff ab. Die Lavamassen
erstarren in der Tiefe (Tiefengestein)
oder flieBen an der Oberfliche aus (Ergulf3-
gestein) und bauen zusammen mit den
Tufflagen den Kegelvulkan-auf, so daB
der Krater schlieflich auf den Gipfel des
Berges zu liegen kommt.

Island, Nordamerika).

Die hohe Temperatur der glutfliissigen Laven oder die chemisch stark wir-
kenden Gase verursachen im Nachbargestein (exogen) oder im vulkanischen
Gestein selbst (endogen) Verinderungen, die man als Kontaktmetamor-
phose zusammenfait. Diese #{uflert sich durch Einschmelzen und Verglasen
von Sand und Ton, die dabei hiufig siulenférmige Absonderungen annehmen,
durch Bildung dichter Hornfelse oder durch Abscheidung besonderer Kontakt-
mineralien (Zinnstein, Eisenglanz, Topas, Turmalin usw.). Tonschiefer werden
in Knoten- und Fruchtschiefer, Kalke in Marmor verwandelt. In anderen
Fillen beschrinkt sich diese Metamorphose nur auf eine Verinderung der
Beschaffenheit der Korngréfle des Eruptivgesteins selbst.

Findet man derartige Erscheinungen in Gebieten, die heute keine vul-
kanische Titigkeit mehr zeigen, so kann man mit Sicherheit daraus schlielen,
daf3 diese jetzt erloschenen einst téitige Vulkangebiete waren (Eifel, Vogelsberg,
Rhon), und daB diejenigen Gesteine, welche Kontaktveriinderungen erzeugten
(Basalt, Granit) vulkanische Gesteine sind.

3. Vulkanische oder Eruptivgesteine sind entweder langsam in grofler
Tiefe unter hohem Gasdruck {(Tiefengesteine) und in Géngen (Gang-
gesteine) erstarrt oder an der Erdoberfliche unter geringem Gasdruck
ausgeflossen (Ergullgesteine) und rascher fest geworden.



6 Vulkanische oder Eruptivgesteine

Die langsame Erstarrung der Tiefengesteine (Granit, Syenit, Diorit, Gabbro)
driickt sichausindem vollkristallinen, kérnigen Gefiige (Abb.3), die rasche
Erstarrung der Ergufligesteine in porphyrischem (Abb. 4) oder glasigem (Ob-

sidian, Pechstein) Gefiige.
Besondere  Erstarrungs-
formen sind die blasige,
beiMineralausfiillung (Achat)
Mandelsteine bildend, die
schaumige (Bimstein) und
die schlierige (Erzanhiu-
fung). i
Unter den gesteinsbil-
denden Mineralien unter-
scheidet man wesentliche,
die zur Bildung der Gesteins-
art unbedingt erforderlich
sind, und Begleitminera-

Abb. 8. Korniges Gefiige, Granit. lien, die ur besondere Ab-
Mineralbestandteile regellos nebeneinander. artfn bedingen.

B = Biotitglimmer (schwarz), kristallographisch AuBlerlich treten die

umgrenzt. F = Feldspat (weiB), gut spaltend.

@ = Quarz (grau), regellos umgrenzt, nicht spaltbar. Eruptivgesteine auf als

Stocke (Granit), Decken
und Strome (Diabas,
Basalt, Porphyr) und als
Gange. Infolge Zusam-
menziehung bei der Ab-
kithlung und beginnender
Verwitterung nehmen sie
besondere Absonde-
rungsformen an: ban-
kige (Granit [Abb. 5]),
saulige (Basalt [Abb. 6]

Abb. 4. Porphyrisches Gefiige, Porphyr. und Porphyr), plattige
Einsprenglinge (weiller Feldspat) gut ausgebildet  (Basalt, Phonolith), kuge-
in feinkorniger Grundmasse. lige (Granit, Basalt), die

dann beim weiteren Zerfall die Felscnmeere erzeugen.

Kennzeichen der Eruptivgesteine sind der in sich massige Aufbau, die
vielfach gangformige Lagerung, das Fehlen von Versteinerungen und ihre
Kontaktwirkungen nach auBlen.

Das geologische Alter der Eruptivgesteine ist sehr verschieden, doch sind
in Deutschland gewisse Formationen des Altertums und der Neuzeit durch be-
sondere Eruptivgesteine ausgezeichnet, z. B. Granit ist archiisch (Schwarz-
wald) oder carbonisch (Harz), und namentlich die ErguBgesteine lassen sich
in altvulkanische (rotliegend und #lter) und jungvulkanische (tertidr
und jiinger) unterscheiden.

Die Eruptivgesteine liefern in frischem Zustande Bau- und Pflaster-
steine (Basalt) und Schotter, in geschliffenem Zustande wertvolle Orna-
mentsteine (Granit) fiir Denkméler, Wandverkleidung usw.



Eruptivgesteine

Die Unterscheidung der
Eruptivgesteine  erfolgt

einmal nach ihrer
wesentlichen Mineral-
zusammensetzung, ob

Orthoklas oder Plagioklas
vorwaltet, ob Quarz aus-
geschieden ist oder nicht,
ob Hornblende oder Augit
bzw. Biotit vorhanden
ist usw.

Ferner ist wichtig
die Art der gegenseitigen
Verwachsung der Mi-
neralien, nimlich koérni-

ges oder porphyrisches Abb. 5. Bankige Absonderung.
Gefiige (Struktur), und Granit-Klippen im Harz.
ihreErstarrungs-

art (kristallin oder
glasig), welche ab-
héngig ist von dem
geologischen Auf-
treten als Tiefen-
gestein oder Er-
gulBlgestein.

Die Unterschei-
dung nach dem
geologischen Alter
wie bei den Sedi-
menten ist un-
moglich, da zu ver-
schiedenen Zeiten
an verschiedenen
Punkten der Erde
die gleichen Ge-
steine entstanden
und das Eruptiv-
gestein selbst kein
sicheres Kenn-
zeichen fiir sein
geologisches Alter
besitzt. Abb. 6. Siulige Absonderung, Basalt. Linz a. Rh.



8 Eruptivgesteine

Ubersicht der wichtigsten Eruptivgesteine.
(Nach wesentlicher Mineralzusammensetzung, Gefiige und Erstarrungsart.)

Feldspatgesteine
+ Orthoklas + Plagioklas
Geologisches .
Auftreten Gefiige)| + Quarz — Quarz + Horn- .
(+ Biotit, | (4+ Horn- blende + Augit
Muskovit od.| blende od. (od. Biotit) (< Olivin)
Hornblende)| Biotit) )
] .
g Augit-
— . Hornblende- .
o jung- por- P Trachyt, e Andesit,
+ vulkanisch || phy- | TP pponoi (1}‘31(:1*?;) Feldspat-
e risch ndest basalt
g und
o alt- glasig Quarz- Feldspat- |[Hornblende-| Melaphyr,
m Vvulkanisch Porphyr Porphyr Porphyrit Diabas
Tiefen- kor- Granit Syenit Diorit Gabbro
gesteine nig

Die scharfe Trennung der Ergullgesteine in altvulkanische und jung-
vulkanische gilt zunichst nur fiir Deutschland, weil hier zwei zeitlich ge-
trennte Perioden starker vulkanischer Titigkeit (im Rotliegenden und im
Tertidr) zu unterscheiden sind.

Granit besteht aus drei wesentlichen Mineralien: Quarz, Feldspat,
Glimmer. Alle drei sind gut unterscheidbar und liegen regellos (kornig)
(Abb. 8) neben einander. Mit der Lupe oder unter dem Mikroskop kann
man noch andere Mineralien in untergeordneten Mengen unterscheiden
(Begleitmineralien), die zwar, wie z. B. der Apatit, fiir die Pflanzen-
ernihrung sehr wichtig sind, aber die Art des Gesteins nicht beeinflussen.

Genauere Betrachtung zeigt eine verschiedene Ausbildung der drei wesent-
lichen Mineralien: Die Glimmer erscheinen oft regelmiBig kristallographisch
umgrenzt, auch die Feldspate besitzen hiufig eigene Kristallform, wihrend
der Quarz vollkommen unregelmiiBBig die Liicken zwischen den anderen erfiillt.
Hieraus ist zu schlieBen, daB sich nicht alle drei Mineralien gleichzeitig bildeten,
sondern daB3 der Glimmer zuerst ausgeschieden wurde, als das Gestein noch
glutfliissig war und das Mineral daher seine ihm zukommende kristallogra-
phische Umgrenzung annehmen konnte; an zweiter Stelle schied sich dann der
Feldspat aus, und zuletzt wurde der Quarz fest, der sich nun mit den iibrig
gebliebenen Liicken begniigen mufite. Diese Ausscheidungsfolge scheint in
Widerspruch zu stehen mit der Loslichkeit und Schmelzbarkeit der drei Mine-
ralien ; denn von ihnen ist gerade der Quarz fast unloslich und schwer schmelzbar.
Es hat dies darin seinen Grund, da die Ausscheidung der Mineralien aus dem
SchmelzfluB nicht nach der einfachen Ldslichkeit oder Schmelzbarkeit der
Einzelmineralien, sondern nach verwickelten chemisch-physikalischen Ge-
setzen erfolgt, wobei die Anwesenheit gewisser Stoffe die Ausscheidung eines
Minerales verzigern oder beschleunigen kann. Auch das gegenseitige Mengen-
verhiltnis spielt eine groBe Rolle. Es kommt hinzu, da3 z. B. gerade der Quarz
mehrere Ausscheidungsfolgen besitzt. Schon bei hoher Temperatur fillt die
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erste Generation Quarz aus, aber sie ist bei weiterer Abkiihlung des Magmas
nicht bestéindig, sondern wird vom Schmelzfluf} wieder aufgelost. Es scheiden
sich dann erst andere Mineralien aus, und zuletzt kommt eine neue Generation
des Quarzes, die sich nun mit den iibrig gebliebenen Liicken begniigen muf3
und bestindig bleibt.

Von den Mineralien ist am leichtesten kenntlich der Quarz: Fettglanz, un-
regelméaBiger (muscheliger) Bruch, sehr grof3e Hirte (mit dem Messer unritzbar),
fehlende Spaltbarkeit und chemische Unzersetzbarkeit unterscheiden ihn sofort
von allen anderen Mineralien. Der Feldspat, weill oder rot, ist kenntlich an
seiner guten, doppelten, rechtwinkligen Spaltbarkeit, glasglinzend, nur bei An-
witterung getriibt und dann mit dem Messer ritzbar. H&éufig sind einfache
Zwillingsverwachsungen am ungleichen Glanz der aneinanderstoflenden Half-
ten erkennbar. Die Unterscheidung von Orthoklas (Kalifeldspat) und Plagio-
klas (Kalknatronfeldspat) ist ohne Mikroskop meist unmdglich. Jedenfalls ist
die Farbe kein sicheres Unterscheidungsmerkmal. Als Glimmer tritt in der
Regel der durch seine dunkle Farbe kenntliche Biotit (Eisenmagnesiaglimmer)
auf. Er ist sehr leicht mit dem Messer ritzbar, in diinne Blittchen nach einer
Richtung spaltbar und hat in unverwittertem Zustand starken Lackglanz.

Granit wird in Deutschland im Harz am Brocken, im Odenwald,
Schwarzwald, Bayerischen und Oberpfilzer Wald, Fichtelgebirge in gro3en
Steinbriichen als Werkstein gewonnen.

Quarzporphyr besteht wie der Granit aus den drei wesentlichen
Mineralien Quarz, Feldspat und Glimmer, aber diese sind nicht gleich-
maflig verteilt, sondern einzelne gut ausgebildete, héufig schon kristal-
lisierte Quarze, auch Feldspate liegen als Einsprenglinge in einer
dichten oder feinkdrnigen Grundmasse, deren Zusammensetzung mit
bloBem Auge nicht erkennbar ist. In diesem Falle ist also der Quarz
zuerst ausgeschieden. Die Erstarrung des Magmas als Ergullgestein an
der Erdoberflache erfolgte dann so rasch, daf3 trotz der Abkiihlung diese
erste Quarzgeneration nicht mehr aufgelost werden und auch die Aus-
scheidung der iibrigen Mineralien in gréf3eren Kristallen nicht mehr er-
folgen konnte. Dieses Gefiige nennt man porphyrisch (Abb. 4).
Quarzporphyr bildet Decken und Stréome im Rotliegenden von Sachsen,
im Saar-Nahetal, bei Bozen. Er ist infolge seiner Widerstandsfahigkeit
ein wichtiger Stralenbaustein.

Syenit ist im Aussehen, Vorkommen und in der Verwendung dem Granit
ahnlich, aber weit seltener (Odenwald). Der dunkle Gemengteil ist in
der Regel Hornblende.

Trachyt ist ein helles, graues bis weiles Gestein, fast ausschlie@lich
aus dem farblosen Sanidinfeldspat bestehend, welcher in groBen, schénen
Einzelkristallen und Zwillingen auch als Einsprengling auftritt. Be-
kannt ist das Vorkommen am Drachenfels bei Bonn.

Der Stein ist mit zum Bau des Koélner Doms verwandt, hat sich aber in den
Rauchgasen des nahen Bahnhofs nicht bewihrt.

Die fein zerstiaubten vulkanischen Tuffe, der sog. Trafl, waren schon
den Roémern als vorziiglicher hydraulischer (unter Wasser erhirtender)
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Mortel bekannt und haben am Rhein bei Andernach eine groBe Industrie
zur Herstellung von Schwemmsteinen, Filtern usw. ins Leben gerufen.

Phonolith, d. h. Klingstein, weil diinne Platten beim Anschlagen
mit dem Hammer klingen, besteht aus einer dichten, graugriinlichen bis
braunlichen Grundmasse, mit Kristallen von farblosem Nephelin. In
groBeren Platten wird er als Fulbodenbelag, sonst als Kleinschlag zu
Straflenschotter verwandt. Wegen seines Kaligehaltes wird er gemahlenr
auch als Dingemittel benutzt (Hohentwiel, Rhon).

Diorit, granitahnlich, aber ohne Quarz, selten (Kyffhiuser, Oden-
wald).

Gabbro, ein seltenes Gestein (Harzburg, Schwarzwald) vielfach olivin-
reich und dann zu Serpentin verwittert, enthilt hiufig Erze.

Diabas oder Griinstein (wegen der sehr hiufigen Grinfirbung) ist
durch seine eigenartige Netzleistenstruktur der grinlichgelben Feld-
spate ausgezeichnet. Er bildet als Ergufigestein namentlich devonischer
untermeerischer Vulkane lagerhafte Decken zwischen Schichtgesteinen
und Géngen. Seine Zahigkeit macht ihn zu einem sehr wertvollen Straf3en-
bau- und Schotterstein, der iiberall in groBen Steinbriichen gewonnen
wird. (Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Thiiringer Wald, Fichtelgebirge.)

Melaphyr und Basalt sind beide im Handstiick nicht unterscheidbar.
Sie sind dichte, schwarze Gesteine mit hiufig porphyrisch ausgeschie-
denen griinen Olivinen. Mitunter sind sie als ErguBlgesteine gasreicher Laven
porés, wobei die Hohlrdume nachtréglich mit Mineralien ausgefillt sind,
sog. Mandelsteinbildung. Hiufig sind im Basalt die Olivine in grofen
Knollen, sog. Olivinbomben, ausgeschieden, wodurch das Gestein wegen
der leichten Verwitterbarkeit des Olivins technisch wertlos wird. Eine
sehr gefurchtete Krankheit der Basalte ist der sog. Sonnenbrand:
Das urspriinglich feste, schwarze Gestein bekommt infolge Verwitterung
bei starker Sonnenbestrahlung usw. graue, rundliche Flecke, feine Risse
und zerfallt schlieSlich zu Grus. Bekannt ist die sdulenférmige Ab-
sonderung (Abb. 6.), eine Abkiihlungserscheinung des urspriinglich glut-
fliissigen Magmas, wobei die Sidulen stets senkrecht zur abkiihlenden
Flache stehen, also im Gang mehr oder minder wagerecht, im Basaltstrom
senkrecht, in der Kuppe ficherférmig.

Der Basalt ist neben dem Granit das wichtigste und technisch wert-
vollste Eruptivgeéstein von fast unverwiistlicher Festigkeit als Straflen-
schotter im Kleinschlag, als Pflasterstein, als Prell- und Bordstein.

Die grobporise Basaltlava von Niedermendig in der Eifel wird seit altersher
zu Miihlsteinen verwendet.

Der Basalt ist in der Tertiarformation weit verbreitet und baut ganze
Gebirge, wie z. B. den Vogelsberg, auf oder bildet Giinge, Kuppen, Decken
und Strome im Westerwald, Eifel, Rhén, Habichtswald.

Ein &dhnliches Gestein ist der Blaugrund von Kimberley in Siidafrika,
das Muttergestein der Diamanten.
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II. Atmosphiire.

1. Verwitterung. Die unaufhérlich wechselnde Erwirmung (Sonnen-
bestrahlung) und rasche Abkiihlung (Regengiisse), die Sprengwirkung
des Frostes infolge Einsickerns und Gefrierens des Wassers in den feinen
Gesteinspalten (Haarrissen) lockern allmihlich die &duflere Rinde der
Gesteine, sprengen den Zusammenhalt der einzelnen Mineralien und
bewirken somit den mechanischen Zerfall (Grusbildung). Das Wasser,
beladen mit Kohlendioxyd, organischen Zersetzungsprodukten (Humus-
sduren) oder Schwefelsdure infolge Zersetzung von Schwefelkies zer-
setzt die Mineralien chemisch, so daB3 schlieBlich vielfach unter Ver-
farbung ein vollkommener Zerfall der Gesteine eintritt, sie verwittern,
wie man sich in jedem Steinbruch iiberzeugen kann. Die léslichen Re-
standteile z. B. Kalk, werden fortgefiihrt, die unléslichen bleiben zuriick
und bilden als Quarz den Sand oder als Kaolin den Ton, wihrend der
Eisengehalt oxydiert und als Brauneisen die Verwitterungsdecke braun
farbt. So entsteht schlieBlich eine mehr oder weniger dicke Schicht eines
braungefirbten, sandigen Tons, der Lehm, der wichtigste Nahrboden
unserer Pflanzenwelt (Ackerkrume).

Eine besondere Verwitterung der Feldspate in den Graniten und
Porphyren ist die Bildung der Porzellanerde (Kaolin): aus dem Feldspat
(K;0- AlL,O,:68i0,;) wird der Kaligehalt (K,0) ausgelaugt. Die Tonerde
wandelt sich unter Wasseraufnahme zu Kaolin (ALO, - 2Si0, - 2H,0) um,
und der Rest von Siliziumdioxyd bleibt als Quarzsand (SiQ,) iibrig.

Der Einflu3 der Verwitterung macht sich natiirlich besonders geltend
an Spalten und Kliften (Abb. 5), so daB3 oft charakteristische Absonde-
rungsformen (Granit, Elbsandsteingebirge) entstehen.

2. Diinenbildung. Den lockeren Verwitterungsstaub blist der Wind,
da wo ihn eine Pflanzendecke nicht festhalt, fort (Staubstiirme), lagert
ihn zwischen Grashalmen anderswo wieder ab (L68bildung) und ver-
sorgt so z.B. auch Hochmoore mit mineralischen Néhrstoffen. Den
Sand aber weht er hinter Steinen oder Grasbiischeln zu Diinen zusam-
men. Durch immer neu hinzukommende Sandmengen und Wechsel der
Windrichtung verindern diese ihre Lage, sie wandern (Wanderdiinen)
und gefihrden dadurch menschliche Bauwerke und Siedelungen. Man
befestigt sie durch Anpflanzungen (Stranddorn, Strandhafer).

Prallen die vom Winde gewehten Sandkérner gegen Felsen oder Bau-
werke, so werden diese dhnlich wie durch ein Sandstrahlgeblise ange-
schliffen, geglittet (Dreikanter, Windschliffe) oder zerstért (Pyra-
miden und Sphinx in Agypten).

III. Wasser und Elis.
1. Abtragung durch das Meer. Die geologischen Wirkungen des
Meeres dulBBern sich besonders deutlich an der Kiiste. Unablissig branden
die Wogen gegen den Strand, ihre Schlagwirkung durch den Anprall von
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Sand und Steinen erheblich verstirkend. Weichere Gesteine (Tone) wer-
den ausgeschlimmt, Hohlkehlen entstehen, festere Banke werden durch
diese Unterhohlung zum Einsturz gebracht. Der felsige Untergrund der
Kiiste wird durch das ewige Hin- und Herrollen des Sandes abgeschliffen,
geglattet und abgetragen. So schiebt sich die Meereskiiste langsam
weiter gegen das Festland vor, dies allmihlich zu einer Fastebene
abtragend. Zieht sich umgekehrt das Meer zuriick, so bleiben die
urspriinglichen Strandlinien als Terrassen (Norwegen, Helgoland) er-
halten, und je nach der Anzahl solcher tibereinander liegenden Terrassen
kann man erkennen, wie oft und wie weit jeweils das Meer vorgedrungen
oder zuriickgegangen ist.

Das losgebrochene Schuttmaterial wird durch die Brandung zu Strand-
gerdllen abgerollt und schliefflich zu Sand zerrieben, wahrend der feinere
Schlamm als Wassertriibe fortschwimmt.

2. Ablagerungen des Meeres: a) Schichigesteine. Die Zerstérungs-
produkte des Meeres werden an anderer Stelle als Schichtgesteine oder
Sedimente wieder zur Ablagerung gebracht.

Das grobe Geréll am Strande bildet die Konglomerate, das feinere
Material die Sande und Tone. Die Riffe der Korallen oder die sich hiu-
fenden Schalen der Muscheln und die Skelette der Stachelhiduter erzeugen
die Kalksteine.

Die im Meerwasser chemisch gelosten Stoffe scheiden sich bei Ver-
dunstung des Wassers je nach ihrer Léslichkeit aus (chemische Sedi-
mente, Salze).

Die beiden hervorragendsten Eigenschaften der Schichtgesteine
sind ihre Schichtung und Fithrung von Versteinerungen.

Die Schichtung entsteht durch den Wechsel in der Zufuhr von Ma-
terial (Sand, Ton, Kalk) oder der KorngroBe (Sand, Gerélle, Schlamm);
dadurch werden mehr oder weniger dicke Lagen (Bénke) in sich gleich-
artigen Materials tbereinander geschichtet, die durch Trennungsfugen
(Schichtfugen) getrennt werden. Diese Fugen sind fiir die technische
Gewinnung und Verarbeitung der Schichtgesteine gegeniiber den in sich
massigen Eruptivgesteinen dullerst wichtig.

Die anfangs als loser Sand oder Schlamm abgelagerten Gesteine erhiirten
bald unter dem Druck der sich dariiber absetzenden Massen oder werden durch
Einsickern einer Minerallosung (Calciumcarbonat, Kieselsiiure) verkittet.
Oft findet man im festen Sandstein, z. B. hiufig im Untergrund von Kohlen-
fl6zen, senkrecht zur Schichtung stehende Wurzeln und andere Pflanzenreste,

woraus mit Sicherheit folgt, daB dieser heute feste Stein urspriinglich loser
Sand oder Tonschlamm gewesen sein muB.

Der Absatz im Meere erfolgt stets von oben nach unten. Infolge-
dessen liegt die zuerst gebildete Gesteinsschicht zu unterst, die spiter
folgenden liegen dariiber. Da, wo zwei verschiedene Gesteine sich gleich-
zeitig nebenecinander bilden, kommt es vielfach zu gegenseitiger Ver-
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zahnung (Wechsellagerung), indem durch das Schwanken des Wasser-
standes bald das eine, bald das andere Gestein zum Absatz kommt.

Versteinerungen sind die Uberreste der zur Zeit der Gesteinsbil-
dung lebenden Organismen. Die Schalen der Muscheln und Schnecken,
die Knochen und Schuppen der Fische usw. werden im Schlamme ein-
gebettet und versteinern oder hinterlassen einen Hohldruck (Abdruck).
Die Korpersubstanz zersetzt sich zu Bitumen, das den Ton impriigniert;
der Hohlraum zwischen den Schalen fullt sich mit Gestein aus und er-
hartet (Steinkern). Durch Haufung solcher Reste entstehen die organi-
schen Gesteine (Muschelkalk) bzw. Erdol.

Die Schichtgesteine werden nach ihrem Hauptbestandteil eingeteilt
in groB3e Gruppen:

b) Kieselgesteine bestehen vorwiegend aus Quarz (Siliciumdioxyd, SiO,).
Man unterscheidet sie nach der KorngroBe: lose als Sand, Kies,
Schotter, verfestigt als Quarzit, Sandstein, Konglomerat. Das Binde-
mittel der Sandsteine ist Siliciumdioxyd, Ton oder Kalk. Die Farbe wird
durch Minerallésungen (Eisenoxyd gibt rote, Eisenhydroxyd braune
Farbe) oder durch Beimengungen von Glaukonit (griin) oder von
Bitumen (schwarz) erzeugt.

Hierher gehéren auch die organischen Bildungen der Kieselschiefer
durch Radiolarien, der Feuersteine durch Kieselschwiamme, der Kie-
selgur durch Diatomeen.

Die weicheren, bearbeitbaren Sandsteine liefern wertvolle Bau- und Werk-
steine, die hirteren Quarzite Straflenschotter.

¢) Kalkgesteine bestehen vorwiegend aus Calcium- oder Magnesium-
carbonat (Dolomit). Sie sind fast durchweg organischen Ursprungs,
Muschelkalke, die aus Stielgliedern einer Seelilie zusammengesetzten
Trochitenkalke, Korallenkalke, StuiBwasser-Tuffe (Algenkalke).
Die Kalksteine unterscheiden sich durch Farbe, Struktur und Bei-
mengungen. Feinkornig sind die Lithographicschiefer des oberen
Jura von Solnhofen, grobkoérnig die aus kleinen Kigelchen zusammen-
gesetzten Rogensteine des Buntsandsteins, poros sind die Schaum-
kalke des Muschelkalks, 16cherig die Zellenkalke des Zechsteins.
Reine Kalksteine werden zu Brennkalk oder als Eisenerzzuschlige, tonige
zur Zementbereitung verwendet. Schongefarbte Kalksteine werden als ,,Kiinstler-
marmor‘ zu Ornamentsteinen verarbeitet, lockere Kalkmergel dienen als
Diingemittel in der Land- und Forstwirtschaft zur Bindung der Bodensiiuren.
d) Tongesteine bestehen vorwiegend aus Ton (Kaolin). In unver-
festigtem Zustande sind sie plastisch, wassergesiittigt werden sie wasser-
undurchléssig. Verfestigt bilden sie die Tonschiefer, welche in reinerer
Beschaffenheit Dachschiefer liefern. Vielfach enthalten sie die fleisch-
lichenReste der fritherenOrganismen als Bitumen (bitumingse Schiefer), z.B.
die Posidonienschiefer des unteren Jura, welche zur Olgewinnung benutzt
werden. Tone mit groflerem Kalkgehalt werden als Mergel (Kreide)
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bezeichnet. Bei Verwitterung gehen sie durch Abgabe von Kalk, An-
reicherung des Sandes und Ausscheidung von Brauneisen in Lehm tiber.
Auch der Lo 3 gehort hierher.

e) Gips entsteht aus Anhydrit unter starker Volumenvermehrung durch
Wasseraufnahme: Ca SO, (Anhydrit) + 2H,0 (Wasser) = CaSO, - 2H,0
(Gips). Infolgedessen findet man den Gips ausschlieflich an oder dicht
unter der Tagesoberflache, den Anhydrit nur innerhalb der Salzlager in der
Tiefe. Der Gips unterscheidet sich von anderen Gesteinen leicht durch
seine geringe Hirte; er ist schon mit dem Fingernagel ritzbar. Reine, schén-
gefarbte Abarten werden zu Schmuck- und Gebrauchsgegenstinden
verarbeitet; der feinkornige Alabaster ist fiir Kunstwerke geschitzt.
Die sonstige Verwendung des Gipses namentlich zu Mértel und Kunst-
steinen beruht darauf, da3 er beim Brennen auf etwa 120° einen Teil
seines Wassers verliert, den er beim Anfeuchten unter Erwidrmung und
Erhirtung wieder aufnimmt.

InDeutschland bildet der Gips michtige, kilometerweit sich erstreckende
Lager in der Zechsteinformation, namentlich am Siidrande des Harzes,
oder einzelne aufragende Pfeiler (Liineburg, Segeberg i. Ho.) isolierter
Salzstécke und im Muschelkalk (Siiddeutschland, Iphofen, Mitterndorf).

f) Salzgesteine nennt man in der Hauptsache die leichtloslichen
Natrium-, Kalium- und Magnesiumsalze. Das wichtigste ist das

Steinsalz NaCl, das als Koch- und Speisesalz unentbehrlich ist. Als
Mineral ist es leicht an seiner wiirfeligen Kristallform und Spaltbarkeit
kenntlich, als Gestein bildet es, verunreinigt durch Ton und Anhydrit,
bis 600 m michtige Lager in der deutschen Zechsteinformation Nord-
deutschlands (StaBfurt) oder bis 40 m starke Lager im Muschelkalk
Siidddeutschlands (Wiirttemberg) und im Salzkammergut. Viele kleinere
Vorkommen speisen die Solquellen der Salinen.

Kalisalze enthalten als wirksamsten Bestandteil Kalium in verschie-
denen chemischen Verbindungen. Die naturlich vorkommenden wich-
tigsten Kalisalze, Sylvin und Carnallit, bilden, mit Steinsalz vermengt,
groBe Lager im deutschen Zechstein (StaBfurt, Thiiringen, Werra, Han-
nover) und im Tertiir von Baden. Von Verunreinigungen tritt neben
Anhydrit und Ton vor allem der Kieserit (MgSO, - H,0) auf. Die wich-
tigsten Salzgesteine werden als Sylvinit (Sylvin + Steinsalz), Hart-
salz (Sylvin + Steinsalz 4 Kieserit), Carnallit (Carnallit 4 Steinsalz)
unterschieden.

Bildung der Salzlager. Dic Salzlager sind unzweifelhaft Ausscheidungen
aus wisseriger Losung. Die chemische Verwitterung der Mincralien
macht ungeheure Mengen von Natrium- und Kaliumsalzen frei, welche
in Wasser gelost den Meeren und Seen zuflieBen. Die Verdunstung
des Wassers, z. B. in Wistengebieten, fiihrt im Laufe langer Zeitraume
eine. Konzentration herbei, die schliellich zur Ausscheidung von
Mineralsalzen Anla3 gibt. Zuerst scheidet sich Caleiumcarbonat ab, das
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Gips), dariiber Stein-
salz und bei volliger
Verdunstung des Wassers konnen sich schliefllich auch die leichtlgslichen
Kalisalze und Magnesiasalze abscheiden. Werden sie nun von wasser-
undurchlissigen Gesteinschichten (Ton) tiberdeckt, dann kénnen sich
solche Salzlagerstiatten erhalten. Bei starker Uberlagerung durch Deck-
schichten werden die Salze in groBler Tiefe durch hohen Druck und
Temperatur plastisch und pressen sich unter Umstdnden in Gebirgs-
spalten ein, auf diese Weise aus der Tiefe wieder emporsteigend. So
sind z. B. die groen Salzstocke der Zechsteinformation Norddeutsch-
lands aus mehreren tausend Metern Tiefe bis zur Tagesoberfliche
emporgestiegen, wobei sie vielfache chemische und mechanische (Fal-
tungen) Umbildungen erlitten. Die Bildung der StaBfurter und anderer
Kalisalzlager erklart man sich auf folgende Weise: Ein langer schmaler
Meeresarm wurde durch eine untermeerische Landschwelle (Barre)
vom offenen Ozean abgeschniirt in dhnlicher Weise, wie es heute am
Karabugas des Kaspischen Meeres der Fall ist. Durch Verdunstung
des Wassers im trockenen Klima reichert sich die Salzlosung im Meeres-
arm immer mehr an. Uber die Bodenschwelle flieBt neues Meerwasser zu,
wihrend die schweren Salzlésungen zu Boden sinken, aber iber die
autragende Schwelle nicht abflieBen kénnen, und schlieBlich Kalk, Gips
und Steinsalz zur Ausscheidung bringen miissen. Durch geologische Vor-
ginge wird die Schwelle gehoben, schniirt den Meeresarm ganz ab, und
das Wasser verdunstet. Nun scheiden sich liber dem Steinsalz auch
Kalisalze ab, die von Ton (Staubstiirme oder neue Uberflutung) bedeckt,
vor spiterer Auflosung geschiitzt erhalten bleiben. Der klimatische
Wechsel fithrte bald zur Abscheidung von Steinsalz, bald von Anhydrit
und so entstanden die ,,Jahresringe** (Anhydritschniire) im Steinsalz.

3. FlieBendes Wasser wirkt im Gegensatz zum Meere nicht flichen-
haft, sondern linienhaft, nur entlang seinem Laufe. Erfolgt ortlich ein
Anstau, so kann auch ein Wasserlauf bei Hochwasser flachenhaft wirken.

Die am Gebirgshang entspringende Quelle stiirzt als Wildbach mit
raschem Gefille zu Tal, rei3t den losen Verwitterungsschutt mit, schleift
ihn durch Abrollung zu Sand und Kies ab, gleichzeitig durch diese Reibung
das Bachbett immer mehr vertiefend, einschneidend. Beglinstigt wird
diese ,,Erosion‘ durch Auftreten kleiner Spalten und Risse im Gestein,
die zu Klammen erweitert werden. Dieses Einschneiden des flieBenden
Wassers erfolgt von beiden Seiten des Gebirgshanges schon durch die als
Regen fallenden Niederschlige. Aber nicht nur talabwérts wird der

Abb. 7. Salzbucht und Steinsalzbildung.



16 Grundwasser und Quellen

Bachlauf vertieft, sondern auch talaufwirts (riickschreitende Erosion),
und schlieBlich kommt der Zeitpunkt, wo der trennende Gesteinsriegel
{Wasserscheide) durchnagt und das Gebirge durchbrochen wird, so daf3
nunmehr eine vollige Verlegung des Wasserlaufes erfolgen kann. Der
Rheindurchbruch bei Bingen oder der Weserdurchbruch bei Porta ist
ein deutliches Beispiel fiir die einschneidende und durchnagende Wir-
kung flieBenden Wassers und die Verlegung des Flu3laufes. Die Einschnitte
der alten FluBufer erhalten sich als FluBterrassen, die Schotter und
Kiese auf hoher gelegenen Stellen zeigen die frithere Hohenlage des Flusses
an. Das genaue Verfolgen solcher Schotter und Terrassen im Gelinde ge-
stattet, die fritheren FluBlaufe mit groBer Sicherheit wiederherzustellen.

Liegen hirtere Gesteinsbinke im FluBllauf, so bilden sich Wasser-
fille (Rheinfall bei Schaffhausen, Niagarafall in Nordamerika).

Die Hohe und Liange des durchsédgten Gebirges gibt im Vergleich zum
heutigen Einschneiden des Flusses eine Vorstellung von der Zeitdauer
solcher geologischen Vorginge.

In der Ebene nimmt durch Verminderung des Gefilles die Transport-
kraft des Wassers sehr ab. Dadurch entstehen dann die Kies-und Schot-
terablagerungen. Ihre Zusammensetzung zeigt, aus welcher Gegend die
Wasserldufe oder ihre Nebenfliisse gekommen sind ; denn sie enthalten
alle Gesteine des Oberlaufes in bunter Mischung.

Zwischen diesen den FluBlauf oft verstopfenden Schottermassen sucht sich
das Wasser seinen Weg durch Hin- und Herschlingeln (Mdander). Derartige
FluBschlingen bilden sich in der Regel nur im Flachlande bei sehr geringem
Gefille. Wenn man nun an Fliissen des Gebirgslandes (Mosel) solche wieder-
holten Schlingen, verbunden mit Schotterterrassen, beobachtet, so kann man
daraus schlielen, daB der Fluf3 zur Zeit der Bildung dieser Miander kein Ge-
birgsflu war, sondern in flachem Lande floB. Das heutige Gebirge muf3 also
nachtriglich herausgehoben sein.

Der auBlerordentlich rasche Wechsel in der Richtung des flieBenden
Wassers, das bald hier eine Sandbank anschwemmt, bald dort sie wieder
fortreiflt, erzeugt eine sehr unruhige Schichtung seiner Sedimente, die
diskordante oder Kreuzschichtung. Diese ist besonders bezeichnend
fir Deltabildungen, wo ja durch den Kampf des Flulwassers gegen
die See fortwihrende Verschiebungen in den Absitzen erfolgen.

4. Grundwasser und Quellen bilden sich, wenn wasserdurchlissige
Gesteine (Sand, kluftiges Gebirge) von wasserundurchlissigen (Ton,
dichte Gesteine) unterlagert werden. Die Niederschlige der Atmo-
sphare sickern, soweit sie nicht oberirdisch abflieBen, in den durchlés-
sigen Boden ein. Dieser nimmt sie auf und trégt sie in seinen Poren
weiter (Wassertriger), bis eine wasserundurchlissige Schicht sie anstaut
(Wasserstauer). Kommt eine solche wasserfithrende Schicht am Gebirgs-
hang oder in Taleinschnitten zutage (streicht aus), so tritt das tber-
schiissige Wasser als Quelle hervor.
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Im Flachlande, wo solche natiirlichen Einschnitte nicht vorhanden
sind, staut sich das Sickerwasser im Untergrunde der oberflichlichen
Sande iiber einer Tonschicht als Grundwasser flichenhaft an.

In natiirlichen Senken sammelt sich derartiges Grundwasser und bildet
die Seen und Teiche.

Die Quellen bezeichnet man je nach ihrer chemischen Beschaffenheit als
alkalische (Natriumcarbonat [Fachingen]), Solquellen (Kochsalz [Kis-
singen, Nauheim]), Schwefelquellen (Schwefelwasserstoff [Aachen]),
Sauerlinge (Eisensalze [Wildungen]), nach ihrer Temperatur als kalte oder
warme Quellen (Wiesbaden, Baden-Baden).

Nach ihren geologischen Verhéltnissen unterscheidet man die Quellen als
absteigende, wenn das Wasser von oben nach unten, als aufsteigende, wenn es
von unten nach oben fliefit, als Schichtquellen, wenn sie auf einer Schicht-
fliche, als Spaltquellen, wenn sie an einer Stérung zutage treten. Bei
muldenférmiger Lagerung entstehen sog. artesische Quellen, in denen das
Wasser nach dem Gesetz kommunizierender Roéhren unter eigenem Druck
aufsteigt.

Das Grundwasser ist fiir den Haushalt der Natur und fiir menschliche
Bediirfnisse unentbehrlich. Es dient der Erndhrung der Pflanzen und
den Menschen als Trinkwasser. Seine moglichste Reinhaltung liegt also
im offentlichen Interesse und wird durch besondere Gesetze (Quellen-
schutzgesetz) geschiitzt.

Die im Wasser gelosten Mineralstoffe, besonders Calcium- und
Magnesiumcarbonat und Calciumsulfat (Gips) erzeugen die Héarte des
Wassers. Das Calciumearbonat 16st sich im kohlensaurehaltigen Wasser
als Calciumhydrocarbonat. Beim Kochen zerfillt es wieder in Kohlen-
saure und Calciumcarbonat, das sich als Kesselstein absetzt.

Beim Verdunsten des Wassers oder Verlust des Lésungsmittels (Kohlen-
saure) werden die gelosten Stoffe als Kalktuff oder Sprudelstein
abgesetzt. Trifft das Wasser unterirdisch losliche Gesteine, z. B. Kalk-
steine, Gipse, so entstehen Hohlen, an deren Wénden ein Teil der ge-
losten Stoffe als Sinter oder Tropfsteine wieder ausgeschieden wird.

Jedes, auch das dichteste Gestein enthélt eine gewisse Menge von Feuchtigkeit
(Bergfeuchte), die unter anderem seine kiinstliche Bearbeitung erleichtert.

5. Eis ist vornehmlich in den Gletschern unserer Hochgebirge und
im Inlandeis der Polargegenden geologisch titig.

Die als Schnee fallenden Niederschlige konnen trotz Sonnenbestrah-
lung in der niederen Temperatur nicht abschmelzen und hiufen sich
deshalb in den Sammelbecken (Firnfelder und Firnmulden) an. Der
Schnee geht als Lawine zu Tal oder schmilzt unter eigenem Druck
sowie durch wiederholtes Auftauen und Wiedergefrieren zu Firneis.
Dieses schiebt auf geneigtem Boden, unterstiitzt durch teilweises
Schmelzen, langsam hangabwirts und wird damit zum Gletscher
(Abb. 8).

Von den iber die Schneefelder aufragenden Bergspitzen sprengen
Frost und Verwitterung Gesteinsstiicke ab, die auf der Oberfliche

Schindorf, Grundziige der Geologie (B) 5. Aufl. 2
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In Firnmulden hiuft sich Schnee an, flieBt als Firneis zu Tal, Gletscher bildend.
Von entbl6Bten Gesteinswinden brockelt Gestein ab, héuft sich an ihrem FuBe als
Seitenmorine an. StoBlen zwei Gletscher zusammen, so entsteht aus den sich beriih-
renden Seitenmoriinen eine Mittelmorine. Quer- und Liingsspalten durchziehen den
Gletscher,unter demam Gletschertor die Schmelzwasser als Gletscherbach zutage
stromen. Vor dem Gletscherende hiufen die Geschiebe sich zu Endmoranen an.

des Gletschers an den Seiten als Seitenmoranen sich sammeln. Da,

wo aus einem Nachbartal ein zweiter Gletscher sich mit dem ersten ver-

einigt, schlieBen sich die einander berithrenden Seitenmorinen zu einer

Mittelmoriane zusammen. Aus der Anzahl der Mittelmordanen kann man
also die Anzahl der miteinander ver-
einigten Gletscher bestimmen.

Die Schuttmassen schmelzen in das

Eis ein, werden zu Innenmorinen und

gelangen schliefllich auf den Grund des

Gletschers, hier eine Grundmorine bil-

dend. Auf dem Untergrunde werden sie

fortgeschoben, reiben sich aneinander und

verlieren dadurch die scharfen Verwitte-

Abb. 9. Gletschergeschiebe. rungskanten, siec werden kantengerun-
Kanten gerundet, geglittet und et ThreOberfliche wird poliert, mitKrat-
geschrammt. zen und Schrammen bedeckt; es entsteht

das Gletscher-Geschiebe (Abb. 9). In dhnlicher Weise wird auch der
Felsuntergrund geglattet und geschrammt (Gletscherschliffe), Rund-
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hocker, wie man
sie in schonster
Weise in dem
Gletschergarten
von Luzern
(Abb. 10) be-
obachten kann.

Das - unter
dem Eise flie-
Bende Schmelz-
wasser,der Glet-
scherbach, er-
zeugt durch dre-

hendeBewegung
der Geschiebe
Strudellocher,
sog. Gletscher- Abb. 10. Gletschergarten in Luzern.
miihlen Felsoberfliche vom Gletscher geglittet und geschrammt,
: Gletschermiihlen. (Nach Phot. v. Schroeder & Co., Ziirich.)
Vor dem Ran-

de des Gletschers hauft sich der Schutt als Endmorine oder Stirn-
morine an. Der sie durchquerende Gletscherbach fithrt den feineren Ton-
schlamm als Gletschertriibe fort. Deshalb bestehen die Endmoridnen
in der Hauptsache aus sog. Blockpackungen, zwischen denen feineres
Material fehlt.

Derartige Gletscherwirkungen in heute eisfreien Gebieten (Voralpen, Nord-
deutschland) lassen schlieBen, daB hier in der Vorzeit Gletscher gelegen haben
miissen, deren Spuren uns heute als Gletscherschliffe, Geschiebemergel, erra-
tische Blocke und Endmoriinen erhalten sind.

Gelangen Gletscher an der Kiiste ins Meer, so bricht infolge des Auf-
triebs im Wasser die vordere Gletscherzunge ab, die Eisschollen schwimmen
ins Meer hinaus und gefihrden als Eisberge die Schiffabrt.

Die gewaltigen Schmelzwasser der diluvialen Gletscher in Norddeutsch-
land haben dort die breiten Urstromtiler der Elbe, Oder usw. aus-
gewaschen.

IV. Bewegungen der Erdrinde.

1. a) Erdbeben nennt man natirliche Erschitterungen des Erd-
bodens, mogen sie ihre Ursache haben im Zustande des Erdinnern,
dessen Spannungen sich in Verschiebungen der Erdschollen (tekto-
nische Beben) auslésen, oder in vulkanischen Kraften (vulkanische
Beben) oder in Einstiirzen unterirdischer Hohlraume (Einsturzbeben).

Die Erschiitterungen pflanzen sich wellenférmig quer durch das Erdinnere
und liings der Erdoberfliche fort. Sie setzen in den Erdbebenwarten Pendel-
apparate in Schwingungen, die durch eine selbsttitige Schreibvorrichtung
die Ausschliige in sog. Seismogrammen aufzeichnen. Aus der Zeitfolge der

2*
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Schwingungen und der Art der Ausschliage 1a8t sich dann der Ort des Bebens
und sein Sitz im Erdinnern berechnen.

Die Wirkungen der Erdbeben bestehen in mehr oder weniger hef-
tigen Stollen, welche den Erdboden zerreiflen, Felsen zersplittern, oder
feste Gesteine unter gewaltigen Umformungen (metamorphe Gesteine) zu-
sammenfalten. Die einstiirzenden H&auser und Bauten, die gegen den
Strand brandenden Flutwellen (Seebeben) vernichten in wenigen Sekun-
den Menschenwerke und Menschenleben wie keine andere Naturkraft.

Durch zahlreiche Beben heimgesucht wird vor allem die Umgebung des
Mittelliindischen Meeres und Japan. In Deutschland treten sie besonders im
Gebiet des mittleren Rheintales und im s#ichsischen Vogtlande auf.

b) Gebirgsbildung. Gebirge entstehen auller durch vulkanische Krifte
(vulkanische Gebirge, Eifel, Vogelsberg) und die einschneidende und
abtragende Tatigkeit des flieBenden Wassers (Erosionsgebirge,
Schwibisch-frankischer Jura), vor allem durch Bewegungen der Erd-
rinde, durch Schollenverschiebungen langs Spalten (Schollen- oder
Bruchgebirge, Hessisch-Thiringisches Bergland) oder Faltungen
(Faltengebirge, Alpen). Werden alte Faltengebirge durch Verwitterung
und Abtragung nachtriglich eingeebnet, so bleiben die Riimpfe der Fal-
ten (Rumpfgebirge, Harz, Rheinisches Schiefergebirge, Erzgebirge)
iibrig. Derartige Verschiebungen der urspringlich eben gelagerten Ge-
steinsschichten crzeugen die verwickelten Lagerungsverhaltnisse (Tek-
tonik), wie wir sie heute in unseren Gebirgen beobachten. Mit ihrer Auf-
klarung beschiftigt sich die tektonische Geologie.

¢) Metamorphe Gesteine. Bei der Gebirgsbildung werden die Ge-
steine weitgehend umgewandelt (metamorphosiert). Der starke Druck
bewirkt eine mehr oder weniger gleichgerichtete Anordnung der Mine-
ralien (Schieferung), die entstehende hohe Temperatur im Verein mit
heiBen Losungen eine Umkristallisation. Infolgedessen kann man
teilweise in den kristallinen Schiefern noch das Ursprungsmaterial
erkennen (geschieferter Granit), teilweise aber geben nur zufallig er-
haltene Einschliisse, Gerélle oder Versteinerungen, Aufklarung iiber ihre
Herkunft aus Sedimenten.

Die wichtigsten hierher gehorigen Gesteine sind Gneis, einem schief-
rigen Granit dhnlich, Glimmerschiefer und Phyllit, welche beide
aus Tonschiefern entstehen.

Auch die Bildung der Dachschiefer gehort hierher.

2. Schichtenlagerung (Tektonik), a) Geologische Schicht nennt man
cine Ablagerung gleichartigen Materials; ihre Dicke (Machtigkeit)
wechselt ebenso wic ihr Auftreten an der Oberfliche (Ausstrich). Sie
wird dicker oder diinner (keilt aus). Die verschiedenen Schichten liegen
gleichformig oder ungleichférmig tibereinander, gestért oder ungestort,
horizontal, geneigt, gefaltet. Ihre Lage im Raume (Abb. 11) wird durch
zwei Richtungen, Streichen und Fallen, festgelegt. Das Streichen
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ist die Richtung einer in der Schichtflache liegenden Horizontalen, das
Fallen die Neigung der Schichtfliche gegen eine Horizontale, senkrecht

zum Streichen. Man miflt beide mittels
des geologischen oder bergménnischen
Kompasses.

b) Geologiseh-bergmiinnischer Kom-
paB. Auf einer rechteckigen Messing-
platte ist das eine groBe, horizontal
schwingende Magnetnadel enthaltende
Kompaligehduse so angebracht, dafl die
Langskante mit der N-S-Richtung einer
Gradteilung zusammenfillt. Die Mag-
netnadel, durch eine Schraube feststell-
bar, schwingt iiber einer Teilung, die
von N iiber O beim geologischen Kom-
paf} in 860 Grade, beim bergménnischen
KompaBl in 2 X 12 Stunden geteilt ist.

Abb. 11. Streichen und Fallen

einer geneigten geologischen

Schicht. a = Ausstrich, o = Nei-

gungs(Fall-)winkel, m = Michtig-
keit, Str. = Streichen.

Zwecks unmittelbarer Ablesung beim Messen ist O und W in der Teilung

vertauscht.

Zum Messen des Streichens (Abb. 12) legt man die der N—S-Rich-
tung entsprechende Lingsseite des Kompasses horizontal an die Schichtfliche,

1at die Nadel einspielen und
liest an ihrer blauen Nordspitze
auf der Teilung die Abweichung
von der N—S - Linie ab, wobei
etwaige Fehler durch mehr-
maliges Wiederholen mdglichst
ausgeglichen werden. Dieses ge-
messene Streichen stimmt aber
nicht mit dem wahren Streichen
iiberein, weil infolge Abweichung
der Magnetnadel von der N—S-
Linie der magnetische Meridian
nicht mit dem astronomischen
zusammenfillt. Der Grad und
die Richtung der Abweichung
(Deklination) ist verschieden
nach Ort und Zeit. In Mittel-
deutschland betrigt sie etwa
11° nach Westen. Von einem
zwischen N und O gemessenen
Streichen muf3 also der Betrag

der westlichen Abweichung ab-
gezogen, bei westlichem Strei-
chen aber zugezihlt werden, um
das wahre Streichen zu erhalten.

Zum Messen des Fallwin-
kels (Abb. 13) dient eine kleine,
am KompaBangebrachte Pendel-

Abb. 12. Messung des Streichens einer
Schicht mittels des geologisch-berg-
minnischen Kompasses. Die arabischen
Zahlen (0 bis 360) innerhalb des Teilkreises ent-
sprechen der Grad-, die lateinischen (I bis XII)
auBlerhalb des Teilkreises der Stundeneinteilung.
O-und W-Richtungsind vertauscht. Der Neigungs-
messer ist der Deutlichkeit halber fortgelassen.



22 Geologische Stérungen, Karten

vorrichtung (Klinometer oder Neigungsmesser). Beim Aufsetzen der Lings-
seite auf die Schichtfliche, senkrecht zum Streichen, spielt der Neigungsmesser
tiber eine Teilung von 2 X 90°. In
den meisten Féllen wird wegen Un-
regelmafligkeit der Schichtfliche
das Fallen statt durch Auflegen des
Kompasses sehr viel genauer aus der
Entfernung durch Anvisieren der
Schichtfugen bestimmt. Die Gleich-
heit des gemessenen Winkels (B 4 C)
und des Fallwinkels (BDC) ergibt
sich aus der gegenseitigen recht-
winkligen Stellung ihrer Schenkel.

¢) Geologiseche Stérungen sind
Spalten mit vertikalen oder hori-
zontalen Verschiebungen (Ver-
werfungen [Abb. 14]). Die

itige Entfer -
Abb.13.Messungdes Fallwinkelsmittels gegenseitige fin nung der ur

des Klinometers. Die Gradteilung ist der springlich  zusammenhéngen-
Deutlichkeit halber nur teilweise ausgefiihrt. den Schichtenteile nennt man
. . : [0
Das Einfallen betriigt hier etwa 25°. Sprunghéohe.

Spalten, die durch Mineralien (Quarz, Erze) oder Eruptivgesteine ausge-
fiillt sind, nennt man Ginge (Harz, Siegerland).

Liegen mehrere Verwerfungen (Abb. 14) nebeneinander, so entsteht ein
Horst, wenn beiderseits einer Scholle die Schichten absinken, ein Graben,
wenn eine Scholle zwischen zwei anderen in die Tiefe sinkt (Oberrheintal).

Durch Druck entstehen Auffaltungen (Sattel), oder Einfaltungen
(Mulde); bei ersteren fallen die Schenkel oder Fliigel entgegengesetzt nach
auBen, bei letzteren cinander zugeneigt nach innen. Durch Abtragung
der aufragenden Sittel entstehen sogenannte Luftsdttel (Abb. 15).

Eine dritte Form der Storungen sind Transgressionen, d. h. das
Ubergreiten einer Schicht auf weit dltere unter Ausfallen der Zwischenstufen.

d) Geologische Karten entstehen durch maBstibliche Eintragung des

Ausstriches der geologischen Schichten und der Stérungen in Land-
karten. Je nach der GroGe

des MaBstabes unterscheidet
man sie als Spezial- und als
Ubersichtskarten. AlsSpezial-
karten gelten in Deutschland
Abb. 14. Schichtenverschiebungen an die sog. Meftischblitter im
Yerwerfungen. MaBstab 1 : 25000, auf denen

die Héhen durch

2Ty Hohenlinien  darge-

stellt sind. Sie ge-
statten dadurch weit-
gehende  mathema-

Mulde A
- Sattel
Abb.15. Schichtenverschiebung durch Faltung.
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tische Konstruktionen, die nicht nur fiir die wissenschaftliche, sondern
vor allem fiir die praktische Geologie (Bergbau) von groler Wichtigkeit
sind. Die Karte gibt also die geologischen Verhaltnisse der Erdoberfliche
im Grundri (Abb. 16) wieder.

Legt man einen
Schnitt senkrecht
zur  Oberfliche
(Aufri3), so erhalt
man ein geo-
logisches  Profil
(Abb. 17). Dieses
zeigt unter Be-
riicksichtigung der
eben erwihnten
mathematischen
Beziehungen zwi-
schen Gelindebe-
schaffenheit und
Streichen und Fal-
len der Schichten
ihre Lagerung
nach der Tiefe.

Die geologischen
Formationen und
ihre Unterabteilun-
gen werden auf den
Karten durch ver-

schiedene, aber be- Abb. 16 u. 17. Geologische Karte (oben) und
stimmte Farben Geologisches Querprofil (unten).
unterschieden und (Aus Fr. Schondorf, Prakt.Verwertung Geol. Karten u. Profile.)
durch eingeschrie-

bene Abkiirzungen genauer bezeichnet. So bedeutet z. B. blaue Farbe die
Juraformation, welche dunkelblau als unterer Jura oder Lias, hellerblau
als mittlerer Jura und hellblau als oberer Jura unterteilt wird.

Die Farbe bezeichnet nur das geologische Alter der betreffenden Schichten,
nicht aber ihre Gesteinsbeschaffenheit. Diese muf3 aus den jeder Karte bei-
gegebenen Erliuterungen entnommen werden. Im Gegensatz zu den Schicht-
gesteinen werden die Eruptivgesteine durch abweichende Farben hervor-
gehoben.

Nach einer geologischen Karte zeichne man das Profil in folgender Weise:
Zeichne die Profillinie (W—O). Ubertrage ihre Schnittpunkte mit den Héhen-
linien (160 m usw.) unter genauester Beschriftung auf eine Grundlinie. Er-
richte iiber dieser Senkrechte bis zum Schnitt mit den entsprechenden Héhen-
abstdnden. Die sinngem#fBle Verbindung dieser Schnittpunkte ergibt das Ge-
linde- (topographische) Profil. '

Ubertrage in dieses in #hnlicher Weise, am besten durch Anlegen eines
Papierstreifens, die geologischen Schnittpunkte der Profillinie und verbinde
die gleichen Schichtgrenzen sinngemiB. Zeichne die geologischen Stérungen
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im allgemeinen, wenn ihr Fallen nicht sicher zu erkennen ist, steil nach
der jiingeren Formation geneigt. Die Lagerung der Schichten ergibt sich aus
dem Verlauf der Schichtgrenze zu den Hohenlinien: liuft sie diesen parallel,
so liegt die Schicht horizontal, verliuft sie gerade {iber Berg und Tal, so steht
sie senkrecht oder sehr steil, bildet sie Kurven, so ist sie flacher geneigt. In
der Regel fallen die Schichten unter die nichst jiingere Nachbarschicht.

Mit Hilfe derartiger Konstruktionen lassen sich die Tiefen von Bohrléchern
und Schiichten zur ErschlieBung eines Flozes errechnen, die in einem Tunnel
zu durcharbeitenden Gesteinsschichten, Wasserhorizonte bestimmen und viele
andere praktisch wichtige Fragen des Ingenieurtief- und Bergbaues 16sen.

V. Organismen.

Organismen, Tiere und Pflanzen, wirken geologisch zerstérend und
aufbauend namentlich durch die Entnahme und Wiederabscheidung
von Calciumecarbonat, Bildung von Humusgesteinen (Kohlen) und Erdsl.

Bohrmuscheln und Bohrschwiamme durchléchern den Felsen am Strande,
withlende und grabende Tiere (Maulwiirfe, Regenwiirmer) unterhéhlen
die oberflachlichen Erdschichten, sorgen dadurch fiir Durchliftung und
Auflockerung und bringen dauernd frischen Boden zutage, ihn immer
wieder der Verwitterung aussetzend. Hierdurch wird die Bildung der
Ackerkrume, des Niahrbodens unserer Pflanzenwelt, sehr geférdert.

Flechten, Pilze und Pflanzenwurzeln dringen in die feinen Haarrisse
fester Gesteine ein, erweitern sie und wirken losend durch ihre chemischen
Zersetzungsprodukte.

Aus dem Wasser scheiden die Organismen Calciumcarbonat aus
und benutzen es zum Aufbau ihrer Schalen (Muscheln, Stachelhéuter)
oder Skelette (Korallen), dadurch Muschelkalke oder Riffbildungen
erzeugend, Selbst mikroskopisch winzige Gehduse, wie Foraminiferen-
schalen, kénnen im Laufe langer Zeiten michtige Kreidelager bilden.

Von hoheren Tieren bleiben Knochen, Kotballen, Schuppen iibrig und
erzeugen, in gewissen Schichten angehiuft, Knochenbette, die wie der
Kot lebender Vigel (Guano) wichtige Lagerstatten von Phosphorit bilden.

Die Kieselpanzer kleiner Siilwasseralgen (Diatomeen) bauten in der
Diluvialzeit die Kieselgurlager der Liineburger Heide, die leicht zersetz-
lichen Nadeln von Kieselschwammen in der Kreideformation die Feuer-
steine oder die Radiolarien der Steinkohlenzeit die Kieselschiefer.

Erdsl. Die im Wasser massenhaft lebenden Kleinorganismen (Plank-
ton) sinken beim Tode zu Boden, vermischen sich hier mit dem feinen
Tonschlamm und werden dadurch vom Sauerstoffzutritt abgeschlossen.
Thre Fette verfaulen und liefern fliissige oder gasformige Zersetzungs-
produkte, welche den Schlamm (Faulschlamm) durchsetzen, der
schlieBlich zu bitumindsen Gesteinen (Posidonienschiefer) erhirtet.
Werden diese Zersctzungsprodukte spiter durch irgendwelche geologische
Vorginge frei, dann entstehen die Erdgas- (Methan) oder Erdslquel-
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len, wie solche in
Deutschland bei
Hannover (Abb. 18)
oder im Ausland
(Galizien, Ruma-
nien, RuBland,
Amerika) angetrof-
fen werden. Beim
Austritt solcher
Erdslquellen an die
Luft oxydiert und
zerfallt das Bitumen
zu Asphalt.
Phot. Schondorf 1925,

Torf, Kohle. 11 15. Erdslbohrungen in der Liineburger Heide.

Pflanzen, yvelche M Das Erdol wird durch Tiefbohrungen erbohrt (100—1000m)
oderan Teichen und und dann zu Tage gepumpt.

anderen Gewissern

wachsen, zersetzen sich beim Absterben im Wasser unter ungeniigen-
dem Sauerstoffzutritt. Hierdurch kann nicht aller Kohlenstoff zu Kohlen-
dioxyd oxydieren, sondern bleibt teilweise erhalten. Moose (Sphagnum)
und andere Gewichse (Schilf) bilden dadurch den Torf, feste holzige
Bestandteile fithrten in der Vorzeit zur Bildung der Kohlen. Diese
unterscheidet man als Braunkohlen, welche der Tertiirzeit angehdren
und aus Nadel- bzw. Laubholzern entstanden, und als Steinkohlen,
welche sich zur Karbonzeit aus Baumfarnen und baumartigen Bérlapp-
gewichsen bildeten. Durch’ Umbildung bei starkem Gebirgsdruck usw.
entstanden hieraus die Anthrazite. Durch mehrmalige Kohlenbildung
an der gleichen Stelle erklidren sich dic zahlreichen Kohlenfléze unserer
Steinkohlenreviere (Ruhr, Saar, Schlesien).

B. Erdgeschichte. (Historische Geologie.).

1. Die geologischen Schichten und ihr Alter. Diec Erdgeschichte
(historische Geologie) behandelt die Entwicklung der Erde und ihre
Veranderungen seit Anbeginn ihres Entstehens bis zur Gegenwart.

Wie die Geschichte der Volker und Staaten nach besonderen Ereig-
nissen (Herrschergeschlechtern, Kulturzustinden) oder nach Jahren in
gewisse Zeitabschnitte eingeteilt wird, so wird auch die Geschichte der
Erde nach geologischen Zeitabschnitten gegliedert. Die Zeitdauer geo-
logischer Zeitalter wird aber nicht nach Jahren abgegrenzt, sondern
nach der Ausbildung der Gesteinsschichten, nach besonderen groflen
geologischen Ereignissen oder der Entwicklung der Lebewelt.

Es wechseln lange Zeiten der Ruhe, kenntlich an dem ungestérten Absatz
feinkdrniger Sedimente und stetiger Entwicklung der Meerestiere, mit Perioden
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erhéhter vulkanischer Titigkeit oder mit solchen, wo unter Bewegungen der
festen Erdrinde die Meeresfluten die Festlinder iiberschwemmten und wecit-
gehend abtrugen oder wo Gletscher und Inlandeismassen vorher eisfreies Ge-
biet iiberzogen, wo iippiger Pflanzenwuchs und reiches Tierleben durch Wiisten-
klima vernichtet wurde, in welchem nur Salzseen aus verdunstendem Meeres-
wasser sich bildeten. Alle diese Ereignisse haben untriigliche Spuren in den
‘Gesteinen hinterlassen.

Die im Wasser abgesetzten Gesteine sind urspriinglich wagerecht
abgelagert. Heute finden wir sie sehr vielfach aufgerichtet, gestort,
gefaltet. Immer aber gilt der Satz, dal das liegende (untere) Gestein
alter ist als das hangende (obere). So bietet die Lagerung der Gesteine
einen weiteren Anhalt fur ihr geologisches Alter, insofern sie angibt,
ob eine Schicht alter oder jinger ist als eine andere. (Relatives Alter.)

An keinem einzigen Punkte der Erde sind alle Gesteinsschichten voll-
standig Ubereinander zum Absatz gekommen, Ablagerung (Sedimen-
tation) wechselte mit Abtragung (Denudation), und so klaffen mitunter
grofle Schichtliicken in der Schichtenfolge. Der Vergleich zahlreicher
Einzelprofile untereinander gestattet aber, diese Liicken in vielen Fallen
zu erginzen und die hier fehlenden Schichten dort aufzufinden. Gewisse
Zeiten sind z. B. durch ein fast allgemeines Vordringen (Transgressionen)
der Meere ausgezeichnet, womit natiirlich groe Umwalzungen in der Fauna
und Flora verbunden sind. Infolgedessen bieten solche Transgressionen
auch wertvolle Anhaltspunkte fiir eine geologische Zéiteinteilung.

Die Erfahrung hat ferner gezeigt, dafl fast jede nichtvulkanische Schicht
durch bestimmte Organismenreste (Leitfossilien) charakterisiert ist.

Die Verschiedenheit der Tier- und Pflanzenwelt zu den verschiedenen Zeiten
erklirt sich durch ihre Weiterentwicklung. Diese hat ihre Ursache in klimati-
schen und sonstigen Anderungen der Lebensbedingungen (Uberflutungen, An-
passung) und fiihrte im allgemeinen zu immer hdherer Organisation, je mehr
wir uns der Jetztzeit nihern.

Die zum Teil tief einschneidenden und in der Organisation der Tier-
und Pflanzenwelt zum Ausdruck kommenden Verianderungen gestatten
es, die Vorgeschichte unserer Erde in gewisse Zeitalter und diese wieder
in Unterabteilungen (Formationen) einzuteilen. Viele Arten und ganze
Gruppen haben diese Verinderungen nicht zu iiberstehen vermocht und
sind ausgestorben, andere haben sich neu gebildet.

Die Beschaffenheit mancher Gesteine (Schreibkreide, Kohlen) ist zwar fir
bestimmte Formationen auch sehr bezeichnend, aber nur innerhalb geringer
rdumlicher Entfernung; fiir fremde Linder versagt sie vollkommen, da das
gleiche Gestein sich zu verschiedensten Zeiten bilden kann, wenn nur die dulleren
Bildungsbedingungen die gleichen sind, andererseits aber zu gleicher Zeit
recht verschiedene Gesteine (Meeres-, Land-, SiiBwasser-, vulkanische usw. Ab-
lagerungen) entstehen kénnen. Derartige Unterschiede gleichalteriger Gesteine
nennt man Facies.

Die Eruptivgesteine haben an und fiir sich keire ihr geologisches Alter be-
weisenden Kennzeichen, sie sind jiinger als die von ihnen durchbrochenen oder
verinderten Gesteine und #lter als diejenigen, die Gerdlle von ihnen enthalten.
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2. Ubersicht der geologischen Zeitalter, Formationen und wichtigeren

Abteilungen.

Forma-

Zeit-
tionen

alter

Abteilungen

Bemerkenswerte Kennzeichen und Ereignisse

Quartir

Alluvium
(Jetztzeit)

Menschliche Reste, heutige Bildungen.

Diluvium
(Eiszeit)

Entstehung des Menschen, dltere Steinzeit,
Vereisung, Morénen, Urstromtiler, Lo8,
Mammute, Héhlenbér.

Neuzeit

VI.

Tertiiir

Jungtertiir

Alttertiar

nach starker Meeresbedeckung AussiiBung
zu kleineren SiiBwasserbecken, schlieBlich
Landbildung, Braunkohlen, Bernstein, starke
Gebirgsbildg. u. Vulkanismus (Basalt, Tra-
chyt), Kalisalze in Baden und im Elsaf}, Aus-
breitung der Siugetiere und Knochenfische.

Kreide

Oberkreide

Unterkreide

groflite Meeresbedeckg., starke Entwicklg. u.
Aussterben d.Ammoniten u. echten Belemni-
ten, Saurier. Entwicklg. d.Laubbiume; Dei-
sterkohlen, Elbsandsteingeb., Schreibkreide.

Jura

Oberer
(weiBer) Jura

Mittlierer
(brauner)Jura

Unterer
(schwarzer) Jura

starke Meeresbedeckung, reiches Tierleben
(Ammoniten, Belemniten, Riffkorallen,
Schwiamme, Meeressaurier, Flugsaurier und
Entstehung d. Vigel [Archaeopteryx]). Tone,
Kalke, Dolomite (Schwib. u. Friank. Alb).

V. Mittelalter

Trias

Keuper

vorwiegend Landbildung, bunte Sandsteine,
Mergel; Landsaurier, erste Siugetierreste.

Muschelkalk

Meeresbildung mit Ceratiten- und Seelilien-
kalken, Meeressaurier; Steinsalze und Gips
in Siiddeutschland und den Alpen.

Buntsandstein

vorwiegend Landbildung, bunte Sandsteine
und Mergel, zu oberst mit Salzen, Ausbrei-
tung der Koniferen.

Dyas
(Perm)

Zechstein

Kupferschief.,Stein-u.Kalisalzei.Norddtschl.

Rotliegendes

stark. Vulkanismus (Porphyr u. Melaphyr),
vorw. Landbildgn. (Konglomerate, Sand-
steine),Steinkohlen bei Dresden u.inBéhmen.

Karbon

flozfithrendes
Karbon

flozleeres Karbon

Steinkohlenbildg., starke Gebirgsbildg., Tie-
fengesteine (Granit), michtige Entwicklung
der Farne-, Bérlapp- und Schachtelhalmge-
wichse und der Amphibien, erste Reptilien.

Devon

IV. Altertum

Silur

Cam-
brium

Grauwacken, Sandsteine, Quarzite, Kalke
und Schiefer mit altertiimlicher Fauna,
spiter Landpflanzen. Im Cambrium eine Eis-
zeit im Norden und Wiistenbildungen, reiche
Erzfithrung, untermeerische Vulkantétigkeit
(Diabas) im Devon.

III. Voraltertum

Entstehung des organischen Lebens. Mich-
tige Eruptivgesteine. Grof3e Stérungen.

II. Urzeit (Archéisches
Zeitalter)

erste vulkan. Erstarrungskruste,dannNieder-
schlag heif3.Wassers, hochkrist.u.metamorphe
Gesteine (Urgneis,Urschiefer,Marmor), leblos.

1. Sternzeit der Erde

leuchtendes Gestirn glutiger Gase u. Schmelz-
flul. Kant-Laplace-Theorie.
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3. 1. Sternzeit der Erde. Die Entstehung der Erde als Weltkorper erfolgte
nach den Theorien von Kant und Laplace dadurch, daB von dem urspriinglich
gasformigen Zentralkorper (Sonne) durch Zentrifugalkraft einzelne Teile
(Planeten) abgeschleudert wurden, die unter Beibehaltung der urspriinglichen
Bewegungsrichtung den Zentralkérper umkreisen und ihrerseits wieder kleinere
Begleitkorper (Monde) abschleudern. Alle diese Korper unterliegen einer zwar
langsamen, aber bestindigen Abkiihlung und verdichten sich dadurch zu glut-
fliissigen und schlieBlich durch Erstarrung der duBleren Kruste (Urgebirge) zu
festen Korpern mit mehr oder weniger glutigem oder starrem, gespanntem
Innenkern.

4. II. Urzeit der Erde. Sie rechnet von der Zeit der Bildung einer
festen Erdkruste bis zum Auftreten organischen Lebens. Die hohe Tem-
peratur, die von vulkanischen Aushauchungen vergiftete Atmosphire ge-
stattete noch kein organisches Leben (azoische Periode).

Kristalline Gesteine unter hohem Druck und hoher Temperatur ge-
bildet, anfinglich nur Eruptivgesteine, spater nach Kondensation des
Wassers auch Sedimentgesteine, aber ohne organisches Leben und daher
ohne Versteinerungen. Diese erste, Tausende von Metern michtige Er-
starrungskruste der Erde (Urgebirge) bildet die Unterlage aller spiteren
Formationen und hat simtliche Erderschiitterungen durchgemacht; daher
sind die Gesteine im hochsten MaBle verdndert (metamorphosiert), vor-
wiegend Urgneise, Glimmerschiefer und Urtonschiefer (Phyllite), daneben
Granite und Syenite als Stocke und Ginge, Quarzite und Marmore und
zahlreiche Erze.

Erzgebirge, Thiringer Wald, Schwarzwald, Vogesen, Odenwald, Bayrisch-
Boéhmischer Wald, Skandinavien und Finnland.

5. IIL. Voraltertum der Erde. Es beginnt mit dem Auftreten des

organischen Lebens.
Dem Urgebirge ahnliche, sehr méchtige, kristalline
Gesteine mit eingelagerten Sandsteinen, Grauwacken,
Tonschiefern und Kalksteinen mit den ersten Ver-
steinerungen  (Urtiere, Stachelhduter, Muscheln,
Wiirmer, Krebse).
Das sog. Eozdon ist eine anorganische Serpentinbildung.
Nordamerika, Finnland, B6hmen.
6. IV. Altertum der Erde. Michtige (bis 20000 m)
Folge von Sandsteinen, Grauwacken, Quarziten, Ton-
schiefern und Kalken mit altertiimlicher Flora (baum-
artige Farne und Barlappgewiachse, spater auch
Abb.19. Trilobit Cykadeen und Koniferen) und Fauna. Leitfossilien
fi?rﬁ%iﬁlﬁ?ﬁlxm?;ﬁf sind eigenartige Krebse .(’I.‘rilobiten [J}bb. 197),
mens. Y, der nat. Panzerfische, Panzeramphibien und Vorldufer der
GroBe, die Lings- Ammoniten (Goniatiten).
und Querdreiteilung A p s olich meist Meeres-, spiter auch ausgedehnte

des Korperszeigend, . i ’ > ’
daher der Name. Landbildungen (Siimpfe mit Kohlen-, Wiisten mit
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Salzbildungen) und groBe vulkanische Ausbriiche. Eine Eiszeit zu Be-
ginn im Norden und gegen Ende im Siden und in Indien. In der
Steinkohlenzeit Entstehung eines stark gestorten Faltengebirges
(Rheinisches Schiefergebirge, Harz, Thiiringer Wald) in Deutschland.
Reich an Erzlagern und _ —
Géngen. Bochum DortmundeMulde /;}:;Jf;f};;f; r/ilr;‘;;r/!‘

. . Leche Preassen OO . oo o

a) Cambrium, Silur, TE N -
Devon,zuerstinEngland Ay
niher erforscht, daher R /
die Bezeichnung nach e SR Ll Dol
englischen Landschaf-  Abb. 20. Durchschnitt durch das westfalische

5 Steinkohlenbecken, nach Krusch.
ten und Volksstammen. Mo gatals 1150000,

In Decutschland nur  gteinkohlenfloze (schwarz) stark gefaltet und ver-
das Devon weiter ver- worfen, im Siiden zutage ausgehend, nach Norden
breitet (Rhein. Schiefer- von michtigem Deckgebirge bedeckt, daher hier die

. S tiefen Schiichte.
gebirge, Harz, Fichtel-
gebirge, Thiiringer Wald) mit dem brachiopodenreichen Spiriferen-
sandstein (Koblenzer Grauwacke) und dem technisch wertvollen
Massenkalk (Marmor im Lahntal und im Harz), Erzginge im Harz
und Rheinland.

Bemerkenswert ist, dal im untersten Cambrium Skandinaviens und Si-
biriens deutliche Spuren einer gewaltigen Eiszeit und daneben auch Wiisten-
bildungen gefunden sind (also kein gleichméBiges Klima). Untermeerische
Vulkanausbriiche im Devon (Diabas).

b) Carbon (carbo = Kohle) oder Steinkohlenformation, ausgezeichnet

durch seine Steinkohlenfléze (Abb. 20). Gegeniiber dieser produktiven

s ———a T — |

Abb.21. Schuppenbaum (Lepidodendron). Abb. 22, Siegelbaum (Sigillaria).
Stammstiick mit schriigen Stammstiick mit gerade angeordneten
Blattnarben, Blattnarben,
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Steinkohlenformation unterscheidet man die flozleeren Sandsteine,
Tonschiefer usw.

Wihrend der Carbonzeit entstand in Mitteleuropa unter groflen Sté-

rungen ein gewaltiges Faltengebirge (variskisches Gebirge), das aus
England und Frank-

reich durch das rhei-

nische Schiefergebirge

und den Harz bis zu

den Sudeten reichte

und dessen nachtrig-

lich abgetragene Fal-

Abb. 28. Fisch (Palaeoniscus) des Kupferschiefers. tenriumpfe uns heute
. der natiirlichen Grofle. noch in den SW—NO
streichenden Falten der genannten Hohenziige erhalten sind. Gleichzeitig
fand ein méachtiges Eindringen von Tiefengesteinen, Granit (Brocken), statt.

Unter der Flora ist eine starke Entfaltung baumartiger Farne, Birlapp-
gewichse [Schuppen- (Abb. 21) und Siegelbaume (Abb. 22)] sowie Schach-
telhalme (Calamiten) und unter den Wirbeltieren das Auftreten der ersten
Amphibien und Reptilien bemerkenswert, wihrend Trilobiten und viele
andere altertiimliche Gruppen allméhlich aussterben.

¢) Die Dyas (Zweiteilung) oder das Perm (russische Provinz) zerfallt
in Deutschland in das Rotliegende und den Zechstein.

Das Rotliegende enthilt Landbildungen, rote Sandsteine und Konglo-
merate wechsellagernd mit ausgedehnten vulkanischen ErguBgesteinen
(Porphyr, Melaphyr) und ihren Tuffen z. T. mit Manganerzen (Thiringer
Wald) im unteren Teile bei Dresden und in der Oberpfalz auch Kohlenflsze.

Der Zechstein, eine Meeresbildung, enthilt Kalke und Dolomite sowie
die technisch wichtigen Lagerstiatten des Kupferschiefers und der
norddeutschen Stein- und Kalisalze.

Der Kupferschiefer ist namentlich im Mansfeldischen entwickelt und

durch wohlerhaltene
Fische (Abb. 28) aus-
gezeichnet. Erliefert
trotz seiner geringen
Dicke (ca. 20cm) und
seines geringen Erz-
gehaltes (2 bis 89,
Kupferund etwas Sil-
ber) 8/, der deutschen
Kupfererzeugung.
Die SalzlagerNord-
deutschlands (Abb.
2+4) enthalten Stein-
salz (bis 600 m méch-
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tig) und Kalisalze (Carnallit, Sylvinit, Hartsalz), in einem
(StaBfurt) oder in zwei Lagern (Werra, Hannover) und erstrecken sich von
der Werra iiber Hannover, Stafurt bis nach Thiiringen, Mecklenburg und
Posen. Sie sind in Deutschland Teile eines schmalen, urspriinglich vom
Ural bis England reichenden Meeresarmes und unter heilem, trockenem
Klima durch Ubersittigung des verdunstenden Meerwassers zur Ab-
lagerung gekommen.

In der Flora verschwinden die baumartigen Farne und die Barlappgewiichse
zugunsten von Koniferen, in der Fauna sterben die Goniatiten und Trilobiten
aus, und Panzeramphibien werden michtig. )

Bemerkenswert ist das Auftreten einer neuen groBen Vereisung in Indien
und auf der Siidhalbkugel (Siidafrika, Stidamerika und Australien).

7. V. Mittelalter der Erde. In Deutschland anfinglich Land-, spater
sehr ausgedehnte Meeresablagerungen ohne Gebirgsbildungen und ohne
Vulkanismus. Ausbreitung der héheren Pflanzen (Koniferen und spiter
Bliitenpflanzen), der Ammoniten und Belemniten, der Reptilien (Saurier),
Erscheinen der ersten Sidugetiere und Végel.

a) Die Trias (Dreiteilung) gliedert sich in Buntsandstein (vorwiegend
rote Sandsteine mit Landpflanzen, FuBabdriicken, Trockenrissen und
Kreuzschichtung), Muschelkalk [Kalke und Mergel mit Meeresversteine-
rungen: Ceratiten (Abb. 25), Seelilien (Abb. 26), Brachiopoden (Abb. 27),
Sauriern, in Siiddeutschland und Thiiringen mit Steinsalzlagern] und
Keuper (bunte Sandsteine und Mergel mit Landsauriern, z. B. bei Halber-
stadt, in Schwaben, Niirnberger Burgberg, Bayreuth).

In den Alpen sind schroffe, klotzige Riffe, Dolomite und bunte Kalke, im
Salzkammergut und in der Schweiz Steinsalzlager entwickelt.

Die Trias ist die in Deutschland (auBer dem Diluvium) verbreitetste
Formation, von Thiiringen durch Braunschweig, Hannover bis West-
falen und von Helgoland (Buntsandstein) und Riidersdorf bei Berlin
(Muschelkalk) tiber Schwaben und Franken bis zum Elsa$ reichend.

b) Jura (nach dem Schweizer Juragebirge), gewaltige Meeresbedeckung
in Deutschland mit einigen hoher aufragenden Gebirgsinseln, starke Ent-
wicklung der Ammoniten (Abb. 28) und Belemniten, Riffkorallen,
Meeressaurier [Ichthyosaurus (Abb. 29), Plesiosaurus] und Flugsaurier
(Pterodactylus), der erste Vogel [Archaeopteryx (Abb. 80)] mit zahl-
reichen primitiven (Kegelzihne, lange Schwanzwirbelsiule, Bauchrippen,
freie Krallenfinger) Reptilmerkmalen.

Anfanglich dunkle (schwarzer Jura) Tone, Kalke und bitumindse
Schiefer (Posidonienschiefer), dann dunkle Tone und braune (brau-
ner Jura), eisenschiissige Kalksandstcine und schlieBlich helle (weillcr
Jura) Mergel, Kalke und Dolomite. Stellenweise auch Eisensteinfloze.
Minette, im braunen Jura von Lothringen; lithographische Kalk-
schiefer bei Solnhofen, Kelheimer und Treuchtlinger ,Marmor* fiir
Prachtbauten,
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Schwabisch-frankische Alb mit zahlreichen Héhlen, Hannover mit
z. T. bunten, steinsalzfithrenden (Salinen) Mergeln, Schweizer Jura.

¢) Kreide (nach der Schreibkreide) grofite Meeresbedeckung aller
Zeiten, weile Kreide, Mergel und Tone, auch Sandsteine (Elbsandstein-
gebirge, Deister, Teutoburger Wald, Regensburg, Passau) z. T. mit Stein-
kohlen (Deister-Hannover, Biickeburg), Schreibkreide auf Riigen und in
England, Eisensteinfléze bei Peine und am Harz, Phosphorite. Erdél-
lager der Liineburger Heide. Michtig entwickelt sind Ammoniten (bis
2 m grofl) und Belemniten (Abb. 81), Meeres-, Flug- und Landsaurier
(Dinosaurier in Nordamerika- und dem fritheren Deutsch-Ostafrika bis
40 m lang), Auftreten der ersten Bliitenpflanzen und Laubbiume.

8. VL. Neuzeit der Erde. Meist lockere Sedimente (Sande, Mergel,
Kalke), iippiges Pflanzenwachstum (Braunkohle), Entwicklung der
Saugetiere und des Menschen, starke Gebirgsbildung, Vulkanismus und
Eiszeit.

a) Tertiir. Anfingliche Meeresbedeckung weicht zuriick, Meeres-
buchten siiBen aus, und es entstehen SiiBwasserbecken (Mainzer B.),
starke Gebirgsbildung (Oberrheintal, Alpen, Karpathen, Himalaja) er-
zeugt weite Festlinder und begiinstigt die iippige Entwicklung der
Pflanzen (Braunkohlen) und den Vulkanismus (Basalte, Trachyte,
Phonolithe der Eifel, Vogelsberg, Rhén, Westerwald, Hegau, Nordbayern).
Allméhliche Herausbildung der heutigen Erdoberfliche und der heutigen
Tierwelt (Huftiere, Raubtiere, Wale und Fische).

Braunkohlen: Kéln (bis 100 m méichtig), Westerwald (Lignit),
Kassel, Sachsen, S.-Altenburg, Lausitz, Brandenburg, Samland in Ost-
preuBen mit Bernstein. Vulkanisch ist Eifel, Siebengebirge, Wester-
wald, Habichtswald, Vogelsberg, Rhén, Hegau. Tone, Kalke usw. im
Mainzer, Wiener und Pariser Becken, in Siiddeutschland; in den Alpen
und Karpathen Flyschsandsteine und Molasse z.T. mit Erdsl (Galizien,
ElsaB).

b) Quartir. Entstehung und Herrschaft des Menschen. In Deutsch-
land vorwiegend Festlandbildungen des Inlandeises, der flieBenden und
stehenden Gewisser und der Moore. Verschwinden der groflen tertiiren
Sduger oder Riickzug derselben in die Tropen (Dickhiuter).

Diluvium, Eiszeit. Nach der zum Teil tropischen Tertiirzeit machte
sich ein starker Temperaturriickgang bemerkbar, der schliellich zur Ver-
eisung (Abb. 82) der Pole und Hochgebirge fithrte, von wo gewaltige Eis-
massen (Inlandeis und Gletscher) iiber Deutschland von Norden herein-
brachen, die nur eine mittlere Zone in Mitteldeutschland eisfrei lieBen.
Von Skandinavien drang das Eis dreimal tber Norddeutschland vor
(drei Glazialzeiten), Moranen (Geschiebemergel, Endmoranen)
und Geschiebe (Findlinge) itber zum Teil geschrammtem Felsboden
(Rundhécker bei Riidersdorf-Berlin) zuriicklassend. In den Zwischen-

Sohdndorf, Grundzilge der Geologie (B) 5. Aufl. 3
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eiszeiten (Interglazial) herrschte mildes Klima, so daf3 sich reicher
Pflanzenwuchs (Torfmoore) entfalten konnte. Die Abschmelzwasser des
Eises erzeugten in Norddeutschland breite sog. Urstromtéler, in wel-

Abb. 382. Europa zur Zeit seiner gréoBten diluvialen Vergletscherung
(nach Stoller). Schraffiert = Eisbedeckung. Ma@stab 1 : 60000 000.

chen zum Teil die heutigen Fliisse (Elbe, Oder) flieBen. Unter Mitwir-
kung starker Winde entstand der L68, der eine Steppenfauna (nament-
lich Nager: Springmaus, Springhase) einschlieft. Charaktertiere der
Eiszeit sind vor allem die Dickhiuter, wollhaariges Mammut und Rhino-
zeros, ferner Moschusochse, Wisent, Renntier, Elch, Riesenhirsch, Pferde,

Abb. 83—385. Feuersteinwerkzeuge der élteren Steinzeit und Mammut-
zeichnung der Hohlenmenschen. '/, der natiirl. GroBle (aus Kayser, Geologie).
Abb. 83. Faustkeil, Abb. 84. Pfeilspitze, Abb. 85. Schaber,

Abb. 36. Mammutzeichnung, in Elfenbein eingeritzt,
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daneben Hohlenbéar und Hohlenlswe usw. Hohlenbewohnende Jiger waren
auch die Diluvialmenschen, deren Reste man im Neandertal bei Diissel-
dorf, bei Heidelberg, in Belgien, Studfrankreich zahlreich gefunden hat.
Vor allem sind es Feuersteinwerkzeuge (Abb. 83—85), teils roh, teils
zugeschlagen und Zeichnungen (Abb. 86) von Jagdtieren. Man hat meh-
rere deutlich getrennte Rassen unterscheiden kénnen, die sich alle durch
kleineres Gehirn, starke Augenbrauenwiulste, vorstehenden Kiefer, fehlen-
den Kinnvorsprung und einfacheres Gebil3 auszeichnen.

Aluvium, Jetztzeit. Entwicklung des Kulturmenschen durch die
jiingere Steinzeit mit geschliffenen Steinwerkzeugen und Tongeschirren
und die Metallzeit (Bronze- und Eisenzeit). Lockere Bildungen der
jetzigen Festlander (FluBlsande, Diinen, Moore, Verwitterungsschutt,
Gletscher, Vulkanismus) und Meere (Schlick, Korallenriffe), Rasencrze
Kalksinter, Guano.

Erklirung der Fachausdriicke.

Achat, achdtes (gr.), Adatftein.

Alabaster, alidlastros (gr.), Alabaftergips.

Alluvium, allvivio (lat.), Anjdwemmung.

Andesit, Geftein aus dem Andengebirge.

Anhydrit, anhyjdros (gr.), wafferfrei.

Anthrazit, dnthraz (gr.), Xohle.

Archaeopteryx, arché (gr.), Anfang;
pteryx (gr.), Dogel.

Asphalt, risphaltos (gr.), Erdowadys.

Atmosphére, atuds (gr.), Dampf, sphaira
(gr.) Kugel.

Augit, auge (gr.), Glan.

azoisch, az6ds (gr.), leblos.

Basalt, basdltes (lat.), angeblid)y verftiims
melt aus Bajanites nady dem Orte Bafan
in Syrien.

Belemnit, bélemnon (gr.), Gejdofy, Blig.

Biotit, nad) dem fransdfifdien Maturfor:
fdier Biot.

Bitumen, bitimen (lat.), Exdhars.

Brachiopoden, brackion (gr.), Arm; piis

{ar.), Sug.

Cambrium, nad) der englifhen Candjdyaft
Cambria (Wales).

Carnallit, nad) dem Berghauptmann von
Carnall,

Ceratit, kéras (gr.), Widderhorn.

Chlor, chiords (gr.), gelbgriin.

Denudation, denuddre (lat.), entblofen,
abtragen.

Devon, nady oder englifhen Candjdyaft
Devonjhire.

Diabas, didbasis (gr.), Durdgang.

Diagramm, diagrdmma (gr.), Seidmung.

Diatomeen, didiomos (gr.), durdyteilend.

Diluvium (fat.), Uberjwemmung.

Diorit, diorizein (gr.), unterjdjeiden, vom
Granit.

diskordant, discors (lat.), nidyt iiberein:
ftimmeno.

Dolomit, nad einem franséfifden Haturs
forjdyer.

dynamisch, dynamis (gr.), Kraft.

Endogen, erdds (gr.) innen, genndd (gr.)
id) erseuge.

Erosion, erdsio (lat.), Sernagung.

erratisch, errdre (lat.), verirren.

Eruption, eriptio (lat.), Ausbrud.

exogen, éxos (gr.) aufien, gemndo (gr.)
id) erzeuge.

Explosion, erplisio (lat.), Ausdehnung.

Foraminiferen, fordmen (lat.), Lody; fére
(Tat.), tragen.
Formation, formdtio (lat.), Bildbuna.
fossil, fossilis (lat.), ausgegraben.
Fumarolen, fuma (ital.), Raud), Maffer-
dampf.
3*
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Gabbro, italienijder Mame.

Geologie, yé (gr.), Erde; ldgis (gr.), Cehre.

Glaukonit, glaukds (gr.); griin.

Goniatit, gonia (gr.), Wintel.

Granit, grdanum (lat.), Korn, ®efiige.

Graptolithen, graptés (gr.), gejeidnet;
lithos (gr.), Stein.

Humus (lat.), Erdboden.

Interglazial, inter (lat.), swijden; gldcies
(lat)), Eis.

Kaolin (djin.), Porzellanerde.

Karbon, cdrbo (lat.), Hofle.

Kieserit, nady dem Iaturforidier Kiefer.

Klinometer, }lino (gr.), id) neige, métron
(ar.), das NMaak.

Kommunizierend, communis (lat.), ge-
meinfam.

Konglomerat, conglomerdre (lat.), 3zus
fammenballen.

konkordant, concordans (lat.), iiberein-
ftimmend.

Kontaktmetamorphose, contdctus (lat.),
Beriifrung; metamorphosis (gr.), Der-
wandlurg.

Krater, krater (gr.), NMifdtefjel, Tridyter.

Lapilli (ital.), Kiefel.

Lepidodendron, lépis (gt.),
déndron (gr.), Baum.

Liparit, nad) den liparifdien 3nfeln.

Sdiuppe;

Magma (gr.), Teig, glutfliiffiges ®Gejtein.

marin, mdré (lat.), Neer.

Melaphyr, mélas (gr.), {wars, phyrein
(gr.), befprengen.

Mofette (ital.), {hledite Luft.

Nephelin, nephéle (gr.), Wolfe.

Olivin, nad) der olivgriinen Sarbe.
Orthoklas, 6rthds (ar.), gerade; kldo (gr.),
id) fpalte.

Perm, ruffifdie Proving.

Phonolith, phoné (gr.), Stimme, Klang;
lithos (gr.), Stein.

Phyllit, phyllon (gr.), Blatt.

Porphyr, porphyreds (gr.), purpurfarbig.

Plagioklas, pldgios (gr.), {dyief; #/do
(gr.), id) fpalte.

Quartar, qudrtus (lat.), der pierte.
Radiolarien, rddius (lat.), Strafl.

Saurier, sawrds (gr.), Eidedye.

Sediment, sediméntum (lat.), Bodenfag.

Seismogramm, seismds (gr.), Er{diitte:
vung, gramma (gr.), Shriftzeiden.

Sigillaria, sigillum (lat.), das Siegel.

Silur, nad) dem Dolfsftamm bder Silurer
in England.

Solfatara (ital.), Sdywefelquelle.

Syenit, nad) Snéne, dem heutigen Ajfuan,
Stadt am Il

Sylvin, nad) dem Reilfiinftler Sylvius.

Tektonik, tektoniké (gr.), Stmmermanns-
funit, Lagerung.

Terebratula, terebrdtus (lat.), durdybolrt.

tertiéir, tértius (lat.), der bdritte.

Therme, thérme (gr.), Wdrme.

Trachyt, trachys (gr.), rauf.

Transgression, transgréssio (lat.), Uber-
gang.

Trias, treis, tria (gr.), drei:

Trilobiten, treds (gr.), drei; Idbos (gr.),
fappen.

Trochiten, trochds (gr.), Rad.

Variskisch, nad) dem Dollsftamm oder
Darifter.

Volumen (lat.), Umfang.

Vulkan, nad) dem Seuergott Dultan.
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Diabas 6
Diamant 10
Diatomeen 13
Dickhiuter 34
Diluvium 383
Dinosaurier 83
Diorit 8
Dolomit 13
Donnerkeil 82
Drachenfels 9
Dreikanter 11
Diinen 11
Dyas 30

Eifel 4
Einsprenglinge 9
Einsturzbeben 19
Eis 17

Eisberge 10
Eisenglanz 5
Eisenzeit 85
Eiszeit 33
Elbsandsteingebirge 33
Elch 384

Encrinus 82
Endmoriine 19
endogen 5
Eozoon 28
Erdbeben 19
Erdgas 24
Erdgeschichte 25
Erdol 24
ErguBlgesteine 5, 7
erloschen 5
Erosion 15

Erosionsgebirge 20
erratische Blocke 19
Erstarrungsform 6
Eruptivgesteine 5
exogen 5

Fachingen 17
Facies 26

Fallen 20
Faltengebirge 20
Faltungen 22
Fastebene 12
Feldspatbasalt 6
Feldspatgesteine 6
Felsenmeer 6
Feuerstein 13
Feuersteinwerkzeuge 34
Findlinge 33
Firneis 17
Firnfeld 17
Firnmulde 17
Fladenlava 4
flézleer 30
Flugsaurier 31
Flyschsandstein 33
Formation 26
Fruchtschiefer 5
Fumarolen 5

Gabbro 8

Galizien 33

Ginge 5, 6
Ganggesteine 5
Gebirgsbildung 20
Geflige 6, 7

Geiser 5

Generation 9
Geologie 3
geologische Karten 22
Geschiebe 18
Geschiebemergel 33
gesteinsbildend 6
Gips 14

glasig 6

Glaukonit 13
Glazialzeit 33
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Gletscher 17
Gletscherbach 19
Gletschergarten 19
Gletscherschliff 18
Gletschertriibe 19
Gletscherzunge 19
Glimmerschiefer 20
Gneis 20

Goniatit 28

Granit 8
Grundmasse 9
Grundmorine 18
Grundwasser 17
Grus 11

Guano 24

Harte 17

Hartsalz 14, 31

Havai 4

Helgoland 31
Herkulanum 4
historische Geologie 25
Hochwasser 15
Hohenlinien 21, 23
Hohentwiel 10

Hohlen 17

Hohlenbir 85
Hohlenlowe 35
Hohlkehle 12
Hornblende 7
Hornfels 5

Horst 22

Huftiere 33
Humusgesteine 24
Hundsgrotte 5
hydraulischer Mortel 9

Ichthyosaurus 31, 32
Inlandeis 33
Interglazialzeit 34
Island 4, 5

Jetztzeit 35
jungvulkanisch 6
Jura 31

Kalisalze 14
Kalkgesteine 13
Kalksinter 35
Kalktuff 17

Kant 28
kantengerundet 18
Kaolin 11

Karten, geolog. 22
Kegelvulkan 5
Keuper 31

Register

Kies 15
Kieselgesteine 13
Kieselgur 13
Kieselschiefer 13
Kieserit 14
Kimberley 10
Kissingen 17
Klingstein 10
Klinometer 22
Knotenschiefer 5
Koblenzer Grauwacke 29
Kolner Dom 8
Kompal3 21
Konglomerat 12
Koniferen 31
Kontaktmetamorphose 5
Korallenkalk 13
korniges Gefiige 6
Krater 4, 5

Kreide 13, 33
Kreuzschichtung 16
kristalline Schiefer 20
kugelig 6
Kiinstlermarmor 13
Kupferschiefer 30

Lapilli 4

La Place 28

Lava 4

Lawine 17

Lehm 11
Leitfossilien 26
Lepidodendron 29
Lignit 383

Liparit 8
Lithographieschiefer 1
LoB 11

Liineburg 14
Luzern 19

Maar 4
Maichtigkeit 20
Magma 5
Mammut 34
Mandelstein 6
Marmor 5, 18, 31
Massenkalk 29
Meer 11

Melaphyr 8, 10
Mensch 83

Mergel 13
MeBtischblatter 22
Metallzeit 85
metamorphe Gesteine 20
Minette 31

Mittelalter 31
Mittelmorane 18
Mofetten 5
Molasse 33
Morine 18, 33
Moschusochse 34
Miihlstein 10
Mulde 22
Muschelkalk 13, 24, 31
Muskovit 8
Muttergestein 10

Nauheim 5, 17
Nephelin 10
Netzleistenstruktur 10
Neuzeit 33
Niedermendig 10

Obsidian 6

Olivin 8, 10
Organismen 24
Ornamentgesteine 6
Orthoklas 8

P’alaeoniscus 30
Panzeramphibien 31
Paradoxides 28
Pechstein 6
Perm 30

Pferde 34
Pflasterstein 6
Phonolith 8, 10
Phosphorit 24
Phyllit 20
Plagioklas 8
Plankton 24
plattig 6
Plesiosaurus 31
Pompei 4
porphyrisch 6
Porphyr 7, 8
Porzellanerde 11
Posidonienschiefer 31
Prellstein 10
Profil 23
Pterodactylus 381

Quartér 383

Quarz 7, 8
Quarzporphyr 8
Quellen 16
Quellenschutzgesetz 17
Querprofil 23

Radiolarien 13
Rasenerz 85
Raubtiere 83



Renntier 34
Rhinozeros 34
Rhén 5
Riesenhirsch 34
Rogenstein 13
Rotliegend 30
Riidersdorf 33
Rumpfgebirge 20
Rundhdécker 33

Salzgesteine 14, 30
Salzkammergut 14
Salzlager 30
Samland 33

Sattel 22
S#uerlinge 5, 17
siiulig 6

Saurier 81
Schachtelhalme 30
Schaffhausen 16
schaumig 6
Schaumkalk 13
Schichtenlagerung 20
Schichtfuge 12
Schichtgesteine 12
Schichtliicken 26
Schichtquellen 17
Schichtung 12
Schieferung 20
Schildvulkane 4
Schlammstrom 4
Schlick 35
schlierig 6

Schlot 5
Schmelzfluf3 4
Schnee 17
Schollengebirge 20
Schotter 6
Schreibkreide 83
Schuppenbaum 30
Schwefelquellen 17
Schwefelwasserstoff 17
Schwemmsteine 10
Sedimente 12
Seebeben 4, 20
Seelilie 31

Seen 17

Register

Segeberg 14
Seismogramm 19
Seitenmorine 18
Selters 5
Siegelbaum 30
Sigillaria 29
Silur 29
Solfataren 5
Sonnenbrand 10
Soolquellen 14, 17
Spaltenfrost 11
Spaltquellen 17
Spiriferensandstein 29
Springhase 34
Springmaus 34
Sprudel 5
Sprudelstein 17
Sprunghéhe 22
Staubstiirme 11
Steinkern 13
Steinkohle 25
Steinkohlenbecken 29
Steinsalz 14, 30
Sternzeit 28
Stocke 6
Strandgerélle 12
Strandlinien 12
Streichen 20
Strome 6
Struktur 7
Syenit 8

Sylvin 14
Sylvinit 14, 31

Tatige Vulkane 5
Teiche 17

Tektonik 20
tektonische Beben 19
Terrassen 12
Thermen 5
Tiefengesteine 5, 8
Tongesteine 13
Topas 5

topograph. Profil 23
Torf 25

Trachyt 8, 9
Transgression 22
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TraB3 9

Trilobit 28
Trinkwasser 17
Trochitenkalk 13
Tropfstein 17
Tuffe 4, 9
Turmalin 5

Urgebirge 28
Urgneis 28
Urstromtiler 19
Urtonschiefer 28
Urzeit 28

Variskisches Gebirge 30
Verglasen 5
Versteinerungen 3, 12
Verwerfungen 22
Verwitterung 11
Vesuv 4

Vogelsberg 5, 10
vollkristallin 6
Voraltertum 28
Vulkan 3
Vulkanherd 5
vulkanische Beben 3
vulkan. Gestein 5
Vulkanismus 3

Wale 31
Wasserfille 16
Wasserscheide 16
Wasserstauer 16
Wassertrager 16
Wassertriibe 12
Wechsellagerung 13
wesentliche Mineralien 6,7
Wiesbaden 5, 17
Wildbach 15
Wildungen 17
Windschliffe 11
Wisent 84

Zechstein 30
Zeitalter 26
Zellenkalk 13
Zinnstein 5
Zwischeneiszeit 34





